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RESUMEN

Se disefio y construyo el presente trabajo de una estacién de carga para dispositivos moviles
alimentada por energia solar fotovoltaica, disefiada para beneficiar a toda la Comuna Masa
Il ubicada en el Golfo de Guayaquil, este es un pequefio recinto de pescadores que viven
totalmente aislados de la red eléctrica tradicional. Es relevante mencionar que se encontraron
iniciativas similares, como la implementacion de un sistema fotovoltaico para residencias en
la misma comunidad, como un proyecto piloto de energia limpia. Este sistema se destaca
como una alternativa prometedora ya que anteriormente los residentes obtenian energia
eléctrica por medio de un sistema de generacion a combustion. El problema que presentaba
era el uso de combustibles fosiles como el Diesel para abastecer al sistema de iluminacion
de dicha comunidad en horas de la noche, teniendo como consecuencia generar un alto costo
de consumibles y mantenimiento de este.

Gracias a que cada dia existen nuevas tecnologias para generar electricidad a través de
diferentes recursos que existen en el medio ambiente que pueden ser aprovechados de una
mejor manera, asi como la energia fotovoltaica, se presenta el disefio de la estacion solar que
se elabor0 para ser ecolégicamente compatible y utilizar una fuente de energia limpia. Se
basa en la tecnologia fotovoltaica, que convierte la luz solar en energia eléctrica mediante
maodulos fotovoltaicos policristalinos. Este sistema incluye la regulacién de tension, carga de
baterias y control automatico de la iluminacién. Ademas, se incorporan acumuladores de
energia (baterias) para asegurar el suministro durante la ausencia de luz solar. La estacion
proporciona varias salidas de corriente directa (VDC) mediante puertos USB vy
tomacorrientes de corriente alterna (VAC), gestionadas por inversores de potencia
electronica. Todo esto asegura un servicio de calidad comparable al de una empresa de

servicios publicos y contribuye de manera autosuficiente al cuidado del medio ambiente.

PALABRAS CLAVE
Sistema Fotovoltaico, Produccion, Estacién Solar, Dispositivos Méviles, Energia Renovable,
PVsyst.



viii

ABSTRACT

The present work was designed and built a charging station for mobile devices powered by
photovoltaic solar energy, designed to benefit the entire Masa Il Commune located in the
Gulf of Guayaquil, this is a small precinct of fishermen who live totally isolated from the
traditional electricity grid. It is relevant to mention that similar initiatives were found, such
as the implementation of a photovoltaic system for residences in the same community, as a
pilot project of clean energy. This system stands out as a promising alternative since residents
previously obtained electricity through a combustion generation system. The problem was
the use of fossil fuels such as diesel to supply the community's lighting system at night,
resulting in high costs for consumables and maintenance.

Thanks to the fact that every day there are new technologies to generate electricity through
different resources that exist in the environment that can be used in a better way, such as
photovoltaic energy, we present the design of the solar station that was developed to be
ecologically compatible and use a clean energy source. It is based on photovoltaic
technology, which converts sunlight into electrical energy using polycrystalline photovoltaic
modules. This system includes voltage regulation, battery charging and automatic lighting
control. In addition, energy accumulators (batteries) are incorporated to ensure supply during
the absence of sunlight. The station provides several direct current (VDC) outlets via USB
ports and alternating current (VAC) outlets, managed by electronic power inverters. All this
ensures a quality service comparable to that of a utility company and contributes in a self-

sufficient way to the care of the environment.

KEY WORDS
Photovoltaic System, Production, Solar Station, Mobile Devices, Renewable Energy,
PVsyst.
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INTRODUCCION

La investigacion en energia fotovoltaica se centra en mejorar su rendimiento y reducir
costos para hacerla mas accesible y sostenible a nivel global. Esta tecnologia esta siendo
cada vez mas utilizada en estaciones de carga de dispositivos moviles, especialmente en
areas remotas sin acceso a redes eléctricas convencionales o en instituciones que necesitan
proporcionar facilidades para cargar equipos electronicos. Estas estaciones suelen incluir
paneles solares, baterias y unidades de carga para dispositivos como teléfonos celulares,
tabletas y computadoras portatiles (Rosales Perez, 2019). Las células solares convierten la
luz solar en electricidad, almacenada en baterias para su uso posterior cuando se conecta un
dispositivo para cargar.

Los dispositivos tecnoldgicos se han vuelto una parte esencial de nuestra vida cotidiana,
hasta el punto de considerarlos una extension de nosotros mismos, especialmente los
teléfonos celulares. Estos dispositivos mdviles son utilizados para practicamente todo:
comunicarnos, estudiar, trabajar o simplemente para el ocio. Por lo tanto, es crucial que las
personas puedan disponer de ellos durante la mayor parte del dia, ya que su funcionamiento
esta limitado por la duracién de la bateria.

Por estas razones, resulta pertinente la elaboracion del presente trabajo, en el cual se
disefiara un mddulo de carga capaz de abastecer a cuatro celulares y dos laptops. Este
modulo busca satisfacer las necesidades actuales de cuidado del medio ambiente al
funcionar con energia solar, una fuente renovable y sostenible.

Los procedimientos empleados para establecer los criterios de prototipo del sistema de
energia autbnoma, asi como los parametros en la eleccion de los elementos y la estimacion
del presupuesto adecuado para la fabricacion de la estacion, se encuentran establecidos en
la seccién de Metodologia. A continuacion, en la seccion de Resultados y Discusién, se
enumeran los logros alcanzados tras la puesta en marcha del sistema. Segln lo expuesto. En
la seccion de Discusion, se expone el estudio de las respuestas obtenidas. Verificando que
si se ha logrado alcanzar el proposito de la investigacion. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones de la ejecucion propuesta.



1. PROBLEMATICA

En la comuna de Masa 11, se ha constatado que carece de un espacio fisico que permita los
estudiantes, los profesores y la sociedad en general se comportan como uno solo en sus
actividades del dia a dia. La falta de servicios eléctricos en la isla es evidente y las fuentes
de energia son limitadas, las cuales son destinadas para los servicios mas basicos como
iluminacién, alimentacion, comunicacién, etc. También se ha demostrados que estos indices
de recarga existentes son limitados ya que, utilizan electricidad renovable y sistemas de
generacion a Diésel limitados, debido a que esta comunidad se encuentra aislada de la red
eléctrica convencional. Se ofrece un prototipo y construccion de un esquema de estacion de
carga solar. El prototipo esta disefiado para proporcionar a estudiantes, profesores y otras
personas pertenecientes a esta comunidad, obtenga acceso a energia limpia para la carga de
sus artefactos electronicos moviles y que cumplan con los principios de energia sostenible,

sin afectar el entorno que los rodea.

Esta propuesta se orienta hacia el beneficio de la comunidad Masa 2 mediante la
implementacion de una estacion de carga con iluminacién pablica impulsada por paneles
solares, es decir, a través de fuentes de energia renovable. Esta iniciativa se revela beneficiosa
debido a la comodidad que brindaria a los habitantes al no estar confinados en sus hogares,
ya sea durante el tiempo escolar o mientras comparten momentos con amigos. En estas
situaciones, donde cumplir con actividades o mantenerse en contacto con otros implica el
uso de dispositivos moviles con baterias descargadas, la estacion de carga se presenta como
una alternativa conveniente, permitiéndoles recargar sus teléfonos sin necesidad de retornar

a sus residencias y asi continuar con sus actividades.

La implementacion de estas estaciones no solo aportaria en términos de comodidad para los
residentes, sino que también contribuiria a elevar la calidad de vida, especialmente en
situaciones de emergencia o para aquellos que carecen de acceso facil a tomas eléctricas. Al
integrar la carga de dispositivos moviles con la iluminacion publica a través de paneles
solares, se establece una infraestructura versatil que aborda de manera integral las
necesidades préacticas de la comunidad. Este enfoque no solo promueve la sostenibilidad
ambiental, sino que también impulsa la eficiencia energética, consolidando asi un modelo

ejemplar para un desarrollo comunitario mas consciente y avanzado.



2. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el estudio y la implementacion de una estacion de carga con alumbrado publico,

utilizando energia renovable en la comuna Masa 2.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el anlisis pertinente sobre las estaciones de carga para los dispositivos moviles y

asi garantizar el uso y beneficios de dicha estacion.

e Implementar una estacion de carga mediante el uso del sistema fotovoltaico para

dispositivos moviles.

e Demostrar el funcionamiento de la estacion de carga a través de resultados obtenidos de su
aplicacion.

3. MARCO TEORICO

3.1. ENERGIAS RENOVABLES

Hoy en dia, el tema de las energias renovables se ha vuelto mas importante debido a los
problemas causados por los combustibles fosiles, como las reservas limitadas, la volatilidad
en los precios del petréleo, los problemas asociados con la contaminacion y el calentamiento
global. Una de las principales fuentes de energia sostenible méas prometedoras hoy en dia es
la energia solar porque es limpia, renovable, segura y abundante; se obtiene del uso de la
radiacion electromagnética emitida a través de los rayos del sol por medio de sensores. Los
colectores térmicos o las células fotovoltaicas son capaces de transforma dicha radiacion en
energia potencial o caloric. La energia solar tiene un papel significativo en satisfacer los
requisitos aumentados de electricidad reduciendo el impacto ambiental [1].

En Ecuador, las energias renovables juegan un papel fundamental en la matriz energética,
abarcando diversas areas como la generacion de electricidad a partir de fuentes naturales
como hidroeléctricas, eolicas, biomasa y fotovoltaicas. También se aprovechan recursos
como el biogas para obtener gas combustible y se promueve el uso de biocombustibles en el
transporte, asi como el calentamiento de agua con energia solar. EI marco institucional esta
compuesto por varias entidades clave: el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER), que se encarga de desarrollar y aplicar programas en el sector energético; el

Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), que regula el sector eléctrico y fija las



tarifas; y el Ministerio de Coordinacion de la Produccion, Empleo y Competitividad
(MCPEC), que coordina la promocion de biocombustibles.

En las ultimas décadas, Ecuador ha evolucionad en el desarrollo de energias renovables, con
la creacion del MEER en 2007. Durante este tiempo, se han implementado planes y proyectos
alineados con el Plan Nacional del Buen Vivir y la Agenda de los Sectores Estratégicos,
garantizando seguridad, calidad y cobertura del servicio eléctrico. El plan estratégico del
MEER orienta la gestion institucional y sectorial, facilitando la realizacién de estudios,
analisis de factibilidad y seguimiento de grandes proyectos para cambiar la matriz energética
del pais hacia la autosuficiencia y la exportacion de energia eléctrica, contribuyendo al

cambio de la matriz productiva [2].

3.2. ENERGIA SOLAR

Para estimar la cantidad de hidrogeno producido a partir de energia obtenida a través del sol
mejor llamadas fotovoltaica en Ecuador, se utiliza el Atlas Solar del pais como fuente de
informacion. Este atlas se basa en registros de insolacion diaria sobre superficies
horizontales, recopilados en celdas de aproximadamente 40 km? cada una. Los datos,
proporcionados por el National Renewable Energy Laboratory (NREL) de EE. UU., incluyen
promedios mensuales y anuales de la insolacién directa, difusa y global. Estos valores,
expresados en Wh/mz/dia, cubren las 472 celdas que comprenden el territorio continental de
Ecuador.

Posteriormente, mediante un proceso de interpolacion estadistica, se ajusta la resolucion de
los datos hasta obtener celdas de 1 km2 con valores para cada tipo de insolacion. Estos
valores se presentan en mapas mensuales y anuales promedio, como se muestra en la Figura
1. Este enfoque permite una estimacion mas precisa de la cantidad de hidrégeno producido a
partir de energia solar fotovoltaica en diferentes regiones de Ecuador [3].

Isohelias cada 150 Wh/m2/dia
Proyeccién: UTM, Zona 17 Sur.
Escala de Visualizacién: 1:3000000

Figura 1. Mapa Insolacion global anual promedio del Ecuador



La cantidad de energia eléctrica que se puede producir con celda fotovoltaicas, utilizando los
valores promedio de insolacion global, se calcula considerando varios parametros. Uno de
los principales es el area utilizable, denotada como Ad, para la adecuacion y funcionamiento
de parques solares. Esta area se ve afectada por restricciones como zonas geogréaficas
protegidas, masas de agua Yy, especialmente, areas urbanas y comunidades dispersas. La
densidad de poblacion es un factor importante para determinar el valor de Ad. Por ejemplo,
en Estados Unidos se utiliza un valor del 3%, mientras que en Argentina se usa el 4.5%. En
este estudio, se ha considerado un valor de Ad del 2% para Ecuador, dado que su densidad
de poblacion es aproximadamente el doble que la de Estados Unidos y el triple que la de
Argentina [4].

La eficiencia de conversion fotovoltaica, representada por nfv, se establece en el 17%, que

es el valor promedio de la oferta comercial de médulos fotovoltaicos consultados.

La expresion para calcular la energia aprovechable de origen solar fotovoltaico por provincia

es la siguiente:

kWh _ (1)
f”(aﬁo) =1Ipg XNy X Ap X Fpp X 365 X 10
Donde I, representa la insolacion global anual promedio por provincia, obtenida mediante
un proceso de filtrado de los datos de insolacidn global para todo el territorio continental de
Ecuador, siendo esta cuantificacion una contribucion de este estudio. Ademas, el valor
numérico '10' es un factor de conversion utilizado para ajustar las unidades de las distintas

variables presentes en la ecuacion (1).
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Figura 2. Energia eléctrica fotovoltaica por provincia (Gwh/afio)



El mapa que muestra la asignacion provincial de la energia eléctrica fotovoltaica se presenta
en la Figura 2. Como se anticipaba, se observa que las provincias en la region Costa y Oriente
muestran valores méas altos de produccion de energia fotovoltaica. Ha habido un enorme
esfuerzo por parte de la comunidad cientifica para buscar recursos energéticos alternativos y
limpios para satisfacer las necesidades presentes y futuras. Ademas, debido a la limitacion
de los recursos energéticos convencionales, hay una necesidad urgente de explorar recursos
energéticos renovables para un crecimiento econdémico saludable, competitivo y sostenible a
nivel mundial, manteniendo al mismo tiempo el medio ambiente limpio para las generaciones
venideras. La recoleccion de energia respetuosa con el medio ambiente, en particular la
basada en energia solar ha surgido como una técnica viable para complementar los
suministros de baterias. Los avances recientes en tecnologias fotovoltaicas han cerrado
ciertas brechas entre la demanda y la oferta de nuevas fuentes energéticas a traves de una
amplia gama de nuevas tecnologias emergentes en general, y en algunas areas con
dificultades técnicas en particular. Actualmente, el consumo mundial de energia es de 10
teravatios (TW) por afio y para 2050, se proyecta que sea de aproximadamente 30 TW. El
mundo necesitard alrededor de 20 TW de energia no CO2 para estabilizar el CO2 en la
atmasfera a mediados de siglo.

La energia fotovoltaica se ha convertido en algo cada vez mas relevante como una fuente
renovable porque es respetuosa con el medio ambiente, no contaminante, silenciosa, gratuita
y requiere poco mantenimiento en comparacion con otros recursos, y es facil de expandir. En
consecuencia, estas ventajas hacen que la generacion fotovoltaica sea atractiva para diversas
aplicaciones, particularmente en zonas rurales y remotas de la mayoria de los paises en
desarrollo.

La electricidad es una de las necesidades bésicas de la poblacién moderna y constituye un
indicador esencial para el crecimiento econdmico y el bienestar social. El acceso a la
electricidad sigue siendo una de las politicas publicas para lograr objetivos de desarrollo
econdmico, social, politico y regional. Mas de 1.3 mil millones de personas en el mundo
tienen acceso a la electricidad, y mas del 84% de ellas viven en areas rurales en los paises en
desarrollo. Segun, el acceso a la electricidad tiene una correlacion positiva con el indice de
desarrollo humano (IDH) y el consumo de electricidad per capita representa un acceso critico
al desarrollo humano en paises emergentes.

La energia eléctrica tiene muchos usos y muchos de ellos contribuyen al bienestar de las
personas. Hoy en dia, las personas dedican una o dos horas al dia para cargar sus dispositivos
moviles y a veces, no tienen disponible energia o puntos de carga para hacerlo, especialmente



en espacios abiertos. La necesidad de estar constantemente informado y conectado con otras
personas ha convertido a los telefonos moviles y las tabletas en una parte fundamental de la
vida diaria de hombres y mujeres en el mundo. Segun el informe presentado por el
Departamento de TIC de Colombia, a fines de 2015, el nimero total de suscriptores de
teléfonos méviles en Colombia fue de 53,583,664, mientras que el nimero de habitantes no
supera los 48 millones. Ademas, segun el "Informe de la Industria 2014" (realizado por la
Comision Colombiana de Regulacion de Comunicaciones), las conexiones moviles estan
creciendo rapidamente en Colombia con un 58% en 2015. Por esta razén, este trabajo evalla
la configuracidn de una mesa solar para cargar dispositivos moviles para areas urbanas en la
ciudad de Medellin, Colombia; esto es para ofrecer puntos de conexion eléctrica disponibles
para que los transeluntes puedan acceder libremente a la electricidad y permanecer
conectados. Este trabajo se enfoca en un sistema hibrido autébnomo con solo paneles solares
como fuente de energia primaria[5], [6], [7], [8].

Entre las fuentes de energia limpia, la solar fotovoltaica se destaca a nivel global debido a
que no produce gases de efecto invernadero ni otros contaminantes que puedan dafiar el
medio ambiente. A diferencia de los recursos agotables como el petroleo, el carbon y el gas
natural, la energia solar no presenta limitaciones de disponibilidad. Cuando se utiliza de
manera adecuada y en las aplicaciones correctas, puede ofrecer una fuente de energia fiable
y sostenible de manera practicamente indefinida. Varios acuerdos nacionales e
internacionales han establecido que la energia solar fotovoltaica sera clave para alcanzar un
suministro 100% renovable. Ademas, gracias a los avances tecnoldgicos, el costo de esta
energia ha disminuido significativamente, haciéndola mas accesible para hogares y
empresas. [9]. Instalar paneles solares en techos de edificios, ya sean residenciales, agricolas,
0 en infraestructuras como redes de telecomunicaciones, permite a las personas generar su
propia electricidad, disminuyendo su dependencia de las compafiias eléctricas y los
combustibles fosiles. Ademas, esta energia puede proporcionar electricidad a zonas remotas
que carecen de acceso a redes eléctricas convencionales. [10]

Investigaciones en este campo han demostrado que el rendimiento de los médulos solares ha
mejorado notablemente y se prevé que continde mejorando en el futuro. También se ha
explorado la integracion de sistemas de almacenamiento de energia con paneles solares, lo
que podria aumentar la eficiencia energética y reducir costos. Ademas, se estan desarrollando
nuevas técnicas para fabricar paneles solares utilizando materiales mas econémicos y
sostenibles, como las células solares orgénicas y los perovskitas.

En términos generales, la investigacion en energia fotovoltaica tiene como objetivo mejorar



el rendimiento y reducir los costos, con el fin de hacer esta tecnologia mas accesible y
sostenible a nivel global, ademéas de evaluar y controlar su rendimiento de manera mas
precisa.

El uso de tecnologia solar fotovoltaica en estaciones de carga para dispositivos moviles es
una tendencia en rapido crecimiento. Estas estaciones proporcionan una solucion eficaz para
ofrecer acceso eléctrico a comunidades de bajos ingresos que utilizan poca energia y viven
en areas remotas sin acceso a la red eléctrica, asi como en instituciones que necesitan ofrecer
comodidad para cargar equipos como teléfonos, tabletas y computadoras portatiles. Estas
estaciones generalmente incluyen paneles solares, baterias y unidades de carga para los
dispositivos [11].

Estas celdas solares convierten la luz solar en electricidad, que luego se almacena en un
dispositivo de almacenamiento para su uso posterior. En el momento de cargar un
dispositivo, se conecta el cargador y se hace uso de la electricidad almacenada.
Habitualmente, las personas destinan alrededor de una o dos horas al dia para cargar sus
dispositivos moviles, y en algunos casos pueden encontrarse con la carencia de suministro
eléctrico o instalaciones para cargar, especialmente en entornos al aire libre [12]. La
necesidad de estar siempre informados y conectados con otras personas ha convertido a los

dispositivos moviles en una parte esencial de la vida diaria.

3.3. RADIACION SOLAR

En la figura 3 observamos que la energia solar, emitida por el Sol en forma de radiacion
electromagnética, es esencial para los procesos atmosféricos y climaticos. Esta radiacion,
generada por la fusion nuclear en el nicleo del Sol, se propaga a través del espacio y llega a
la Tierra en forma de ondas cortas. Sin embargo, al atravesar la atmdsfera, parte de esta
radiacion se debilita debido a procesos como la difusion, reflexién en las nubes y absorcién
por gases Yy particulas en suspension. La energia solar absorbida por la superficie terrestre se
devuelve al espacio como radiacion de onda larga, calentando la atmdsfera en el proceso.
La medicion de la radiacion solar es esencial para diversas aplicaciones en campos como la
ingenieria, arquitectura, agricultura, ganaderia, salud y meteorologia. Estas aplicaciones
abarcan la generacion de electricidad y el calentamiento de agua mediante energia solar, el
disefio de edificios e infraestructuras, el seguimiento del crecimiento de plantas, la
deshidratacion de alimentos, y el analisis de evaporacion e irrigacion, entre otros [13], [14].
Ademas, que niveles moderados de radiacion solar pueden tener efectos fisioldgicos

positivos, como estimular la sintesis de vitamina D, mejorar la circulacion sanguinea, tratar



ciertas afecciones de la piel y promover la sintesis de neurotransmisores cerebrales

relacionados con el estado de animo.

Segun la longitud de onda

Figura 3. Radiacion Solar en la Tierra

3.3.1. TIPOS DE RADIACION SOLAR
Después de atravesar la atmdésfera, la radiacion solar experimenta procesos que la debilitan,
como la difusion, la reflexion en las nubes y la absorcion por gases y particulas en el aire.
Finalmente, esta radiacion alcanza la superficie terrestre, ya sea oceanica o continental,
donde puede ser reflejada o absorbida [15].

La radiacion solar se compone de varios tipos, que describiremos a continuacion:

e Rayos infrarrojos: Estos rayos proporcionan calor y constituyen el 49% de la

radiacion solar.

e Rayos visibles: Son responsables de la luz que percibimos y representan el 41% de la

radiacion solar.

e Rayos ultravioletas: Aunque menos abundantes, representan el 7% de la radiacion

solar.

3.4. FUNCIONAMIENTO DE LOS PANELES SOLARES EN DIAS NUBLADOS

Los paneles solares operan gracias a la energia transportada por fotones que viajan a través
del espacio y alcanzan la Tierra. Estos paneles estan construidos con diversos elementos que
contienen espacios de electrones. Cuando los fotones llegan a la superficie del panel,
interactian con estos espacios de electrones, llenando los huecos de electrones en los
materiales y desencadenando un movimiento de electrones. Este movimiento combinado con

el material del panel, como el silicio o el germanio, genera una corriente eléctrica en las
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células dentro del panel. Esta corriente se dirige a través de la célula fotovoltaica y se
transmite a los terminales del panel [16].

Este proceso crea un potencial eléctrico que determina el voltaje de las celdas solares. El
voltaje, junto con la corriente eléctrica, determina la potencia de los paneles solares. Es

importante destacar que la radiacion solar captada por la celda se compone de dos tipos:

radiacion directa y radiacion difusa tal como muestra la figura 4.

terrestre sin cambios en su direccion.

Radiacion Solar Directa: Es la radiacion que incide directamente sobre la superficie

Radiacion Solar Difusa: Se considera la cantidad de energia solar que afecta una

superficie horizontal desde cualquier parte de la atmosfera, a diferencia de la

radiacion solar directa.
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Figura 4. Radiacion Solar Directa y Difusa

3.5. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

En la figura 5, mediante células fotovoltaicas, la energia solar fotovoltaica convierte la
radiacion solar en energia eléctrica, aprovechando la luz y el calor del sol. Esta forma de
energia es una de las renovables, clasificada como limpia o verde debido a su bajo impacto
ambiental.

La radiacion solar, generada por reacciones nucleares en el sol, se propaga en el espacio,
Ilevando consigo energia. El efecto fotovoltaico es el principio detras de la conversion de luz
solar en electricidad en las células fotovoltaicas. Cuando los fotones de la luz solar inciden
en estas células, pueden ser absorbidos, liberando electrones que generan corriente eléctrica.
Las células solares estdn hechas de materiales semiconductores que forman capas dopadas

positiva y negativamente para crear un campo eléctrico. Cuando la luz solar golpea la célula,
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se produce una corriente eléectrica.
Es crucial aprovechar al maximo esta energia solar limpia para evitar la degradacion del

medio ambiente y sus beneficios son innegables.

Radiacion . we—
Produccion  Acumulador Utilizacién
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Figura 5. Esquema de un Sistema Solar

3.6. PANELES SOLARES

En la figura 6, podemos observar un panel solar es un dispositivo disefiado para aprovechar
la energia del sol con el objetivo de generar electricidad para uso diario, y puede aplicarse en
diversas funciones. La primera funcion es la energia termo solar, donde se emplean
colectores solares para elevar la temperatura del agua u otro liquido mediante la radiacion
solar. La segunda y mas comun es la energia fotovoltaica, que emplea paneles solares para

transformar la radiacion solar en electricidad que se puede utilizar.

3.6.1. ELEMENTOS DE UN PANEL

Estructura :
Paneles Solares

Marco
—Cristal
—_Encapsulante
—Celdas Solares

__Encapsulante

__Cubierta Trasera
Caja de Conexiones

Figura 6. Elementos de un panel solar

e Borde de Aluminio: Alrededor del panel existe un borde generalmente de aluminio
el cual sirve para la proteccion de la estructura y las células, el mismo que también

funciona para montar a una estructura. Este material debe ser resistente a las
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diferentes situaciones climatoldgicas que se presenten.

Cubierta de Vidrio: La placa solar cuenta con una cubierta frontal de vidrio
templado con un bajo contenido de hierro, de esta manera se asegura una buena
proteccion de las células y posibles impactos, también esta cubierta propicia una

buena transmision de la radiacién solar.

Capa Encapsuladora: La capa encapsuladora de los paneles solares cumple una doble
funcion: proteger las células solares y encapsular la radiacion solar para evitar
pérdidas. Esta capa, también denominada Capa EVA por su composicion de Etileno
Vinil Acetato, une las células solares con la cubierta de vidrio, sellandolas
herméticamente para prevenir la entrada de polvo, humedad u otros elementos
dafiinos. A pesar de esta proteccion, permite que la radiacién solar pase sin

interferencias.

Celdas Solares: La celda fotovoltaica desemperia un papel crucial al transformar la
radiacion solar en corriente eléctrica, siendo una pieza esencial en los sistemas
solares. Se dividen en dos variantes principales: monocristalina y policristalina,
ambas construidas con semiconductores, mayormente silicio, y cada una ofreciendo

sus ventajas particulares en la produccion de energia solar.

Aislamiento Posterior: EIl aislamiento es fundamental para proteger contra
condiciones climaticas y agentes externos, como la humedad, y para mantener el calor
dentro de un espacio. Se emplean diversos materiales, como fibra de vidrio, espuma
rigida y poliestireno expandido, que deben cumplir con estdndares como resistencia

a altas temperaturas, durabilidad prolongada y emision minima de vapores.

Caja de Conexiones: La caja de conexiones eléctricas, ubicada detrés de los diodos
en los paneles solares, tiene la funcion vital de mantener unidos los cables y dirigir el
flujo de energia en una sola direccion, especialmente en areas sombreadas, para

garantizar un rendimiento éptimo del sistema.
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3.6.2. TIPOS DE PANELES SOLARES

Tipos de paneles solares

Paneles Fotovoltaicos Paneles Solares Térmicos Paneles solares hibridos

SOLARAMA.

Figura 7. Tipos de Paneles Solares

3.6.3. PANELES FOTOVOLTAICOS

El modulo fotovoltaico, conocido comdnmente como panel o placa solar, es el componente
que captura la energia solar para iniciar su conversion en energia renovable. Esta protegido
por un material semiconductor, generalmente silicio, que es indispensable para el
funcionamiento de cada célula solar. Este material, al estar expuesto a la luz, genera

electricidad aprovechando el efecto fotovoltaico.

3.6.4. PANELES SOLARES TERMICOS

Un panel solar térmico, también conocido como panel solar captador, se emplea para generar
energia térmica mediante el calentamiento del agua. Su funcionamiento es simple: en el
interior del panel solar contiene un liquido, ya sea agua, glicol o una mezcla, que circula por
conductos y pasa por un intercambiador de calor. En este proceso, el liquido transfiere su
energia al agua que se empleara para uso doméstico. Después, el liquido del panel regresa a

su temperatura original para comenzar el proceso nuevamente.

3.6.5. PANELES SOLARES HIBRIDOS

Un panel solar hibrido combina las tecnologias fotovoltaica y térmica en un solo médulo,
ofreciendo la capacidad de generar electricidad y calor simultdneamente. A diferencia de los
paneles fotovoltaicos y térmicos convencionales, que se instalan de manera independiente,

el panel solar hibrido puede aprovechar todo el espectro de luz solar, capturando tanto la luz
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ultravioleta como la infrarroja. Esto permite aprovechar al maximo tanto la energia solar

fotovoltaica como la térmica en una sola unidad.

3.6.6. FUNCIONAMIENTO

Figura 8, los paneles solares capturan particulas de luz conocidas como fotones. Cuando estos
fotones impactan en el panel, transfieren su energia a él. Esta energia alcanza a los electrones
dentro del panel, los cuales se excitan y pueden moverse. Estos electrones se desplazan hacia
una tira metalica denominada electrodo, generando asi una corriente eléctrica.
Posteriormente, esta corriente sale del panel solar y se dirige hacia los dispositivos

conectados a él[17].

PANELPO //ER
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BLECTRODO POSITVO

Figura 8. Funcionamiento de los Paneles Solares

3.6.7. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

Al consultar la ficha técnica de un panel fotovoltaico, encontramos varios parametros
eléctricos que determinan su rendimiento. Estos valores se obtienen bajo condiciones
estandar (STC), que comprenden una irradiancia de 1000 W/m2, una temperatura de célula
de 25°C y una distribucion espectral de AM 1.5G.

El funcionamiento de una célula fotovoltaica se describe mediante la curva Intensidad-

Tension (I-V), que se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Curva Caracteristica de un Panel Fotovoltaico

3.7. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Por medio de la Figural0, se muestran que los sistemas de almacenamiento son cruciales
para el futuro de la energia renovable, ya que equilibran la oferta y la demanda eléctrica. Las
baterias, especialmente, estan experimentando avances tecnoldgicos significativos, lo que
resulta en una mayor eficiencia y costos mas bajos, ademas de un enfoque en la
sostenibilidad. Se espera que el crecimiento de las energias renovables se traduzca en un
aumento considerable en la capacidad de almacenamiento eléctrico, segun el informe de
IRENA de 2017.

Zinc Anodo Cobre Catodo

O ———&—— e

uente
—

Oxidacion Reduccion

ZNSO, ooy CUB O

Figura 10. Proceso Electroquimico de una Bateria

El funcionamiento basico de una bateria se basa en una reaccion electroquimica que ocurre
entre dos electrodos separados por un electrolito como se muestra en la Figura. 10. Esta
reaccion quimica genera una corriente de iones en el electrolito, lo que a su vez produce una
corriente eléctrica en los electrodos. Las distintas tecnologias empleadas en la fabricacion de

baterias determinan aspectos como el coste, la capacidad, la duraciony el tamafio, entre otros.
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3.8. CONTROLADOR DE CARGA SOLAR INTELIGENTE

En la figura 11 los sistemas solares fotovoltaicos autdbnomos requieren un sistema de
regulacion o control, que puede incluir uno o varios reguladores de voltaje o controladores
de carga. Estos dispositivos protegen las baterias de sobrecargas y descargas profundas
provenientes de los paneles solares, controlando la intensidad y el voltaje de la energia que
se almacena en ellas. El regulador de carga monitorea de forma continua el estado de las

baterias para mejorar su rendimiento y alargar su vida Util.

Regulador
de carga

Panel solar Consumos a 12V

Bateria 12V + ==

Figura 11. Esquema Controlador de Carga Solar

3.8.1. TIPOS DE CONTROLADORES

Hay dos categorias de reguladores de carga utilizados en sistemas fotovoltaicos: los
reguladores PWM, que significa (Modulacion por Anchura de Pulsos), y los reguladores
MPPT, que son los (Seguidores del Punto de Méxima Potencia).

3.8.2. PWM

En la figura 12, los reguladores PWM, que significa Modulacién por Ancho de Pulso,
controlan la carga de la bateria ajustando la corriente de entrada segun su estado de carga. El
voltaje nominal de la bateria refleja su nivel de carga: por ejemplo, una bateria estacionaria
de 12 voltios alcanza 14,4 voltios durante la fase de absorcion, se mantiene a unos 13,6
voltios en modo de flotacidn y se considera descargada cuando baja a aproximadamente 11,8

voltios.
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PWM: MODULACION POR ANCHO DE PULSOS.

>

U Tension

\ t Tiempo
>

Figura 12. Grafica de Trabajo de un Controlador PWM

3.8.3. MPPT
El regulador MPPT, conocido como Seguimiento del Punto Maximo de Potencia, es una

tecnologia solar avanzada que maximiza la potencia del panel mediante la busqueda y
operacion en el punto Optimo de tension. Aunque mas costoso que los reguladores
convencionales, su eficiencia del 95 % en la conversidn de energia compensa su precio,

logrando aumentos de potencia de hasta el 45 % en invierno y 15 % en verano.

MPP
o
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Figura 13. Curva Caracteristica de un Controlador MPPT

3.9. SISTEMA DE CONVERSION DE DC/AC

Un inversor de sistemas solares convierte la corriente continua que producen los paneles
fotovoltaicos en corriente alterna, que es la forma de energia adecuada para el uso en hogares,
el almacenamiento en baterias o la inyeccion en la red eléctrica. Su papel en un sistema

fotovoltaico es esencial para su funcionamiento adecuado.
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3.9.1. FUNCIONAMIENTO DE UN INVERSOR SOLAR

Cuando la luz solar incide en las células fotovoltaicas de los paneles solares, se desencadena
el efecto fotovoltaico, que captura los fotones de los rayos solares y los combina con
electrones para generar corriente eléctrica. Sin embargo, esta corriente es de naturaleza
continua y no puede ser utilizada directamente en los dispositivos eléctricos. Por ello, los
inversores solares, mediante componentes como capacitores, inductores y un switch
electrénico, convierten esta corriente continua en corriente alterna, adecuada para su uso en

los hogares y establecimientos.

3.9.2. PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS INVERSORES SOLARES

ESTAS SON LAS FUNCIONES DE LOS

INVERSORES SOLARES

3 Sincronizacion
1 la red Monitorear

Potencializar Proteccion de 4

la energla 0 ‘ salida de corriente
SOLARAMA.

Figura 14. Principales Funciones de los Inversores Solares

e Potencializar la energia
El inversor utiliza un algoritmo para optimizar la produccion de energia de los paneles

solares, convirtiéndola en su punto mas eficiente.

e Sincronizacion la red
Los inversores se conectan a la red eléctrica para ajustarse a sus fluctuaciones y suministrar

electricidad cuando sea necesario.

e Proteccion de salida de corriente
El inversor, al estar conectado a la red eléctrica, tiene la capacidad de interrumpir el
suministro de electricidad y detectar fallos en la red para garantizar la seguridad de las

personas en el edificio.
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e Monitorear

Debido a que el inversor solar esta enlazado con los paneles y supervisa la distribucion de la
corriente, es factible observar el rendimiento del sistema. Esta capacidad representa una
ventaja significativa, ya que permite identificar cualquier problema que pueda surgir en el

sistema.

e Sistemas Solares On-Grid

L] - , 1
= O -
’ . El sol irradia energia en forma ﬁ
' de fotones y su energia es
practicamente inagotable.
l Corriente
alterna
L 1 2
[ 1 |

l La energia solar se convierte en
electricidad por medio de los paneles
solares en forma de corriente continua. D

00
Corriente
continua 5
—— -
La energia generada por
E— X
Corriente alterna el sistema solar que no

se consume es entregada
a lared eléctrica
3 4

Transforma la La energia en forma de

corriente continua corriente alterna es

en corriente alterna. consumida en domicilios,
comercios e industrias.

Figura 15. Sistema On-Grid

En la Figura 15, se detalla el funcionamiento completo de los sistemas ON-Grid, de igual
modo llamados sistemas anexados a la red eléctrica convencional, donde nos explica desde
la generacion de la energia hasta su distribucion y consumo. En la actualidad estos sistemas
han experimentado un notable crecimiento en el mercado fotovoltaico de paises
desarrollados, y se consideran una fuente adicional al sistema eléctrico convencional. En
estos sistemas, la energia solar se convierte en electricidad utilizando paneles fotovoltaicos,
y el exceso de energia se vierte a la red eléctrica como una forma de almacenamiento. Este
tipo de sistema se utiliza principalmente en areas urbanas y comerciales, donde la demanda
de energia es alta durante el dia y coincide con la disponibilidad de recursos solares. En
Ecuador, con su abundante disponibilidad de luz solar, estos sistemas tienen un gran
potencial, especialmente en zonas urbanas soleadas[18]. Por ejemplo, durante el dia, los
sistemas fotovoltaicos pueden contribuir a la capacidad maxima de la red, especialmente en
areas comerciales con alta demanda de energia para acondicionamiento de aire. Por lo tanto,

la demanda de energia eléctrica en verano en Ecuador tiene més probabilidades de coincidir
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con la disponibilidad de energia solar, lo que es tipico en la mayoria de las ciudades

ecuatorianas.

e Sistemas Solares Off-Grid
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Figura 16. Sistema Off-Grid

Los sistemas OFF-Grid, también llamados sistemas aislados, como se detalla en la Figura 16
operan de manera autbnoma y no estan conectados a la red electrica convencional. Estos
sistemas son esenciales en regiones remotas donde no hay acceso al Sistema Interconectado
Nacional (SIN), debido a razones técnicas o econdmicas, y donde hay grupos de
consumidores ubicados lejos de las areas urbanas. La falta de acceso a la electricidad
perjudica a mas de 800 millones de habitantes alrededor de todo el planeta, lo que subraya la
necesidad de descentralizar la distribucion de energia y adoptar fuentes renovables para
mejorar la calidad de vida. Los altos costos de distribucion y transmision de energia, junto
con la baja demanda en estas areas, hacen inviable la extension de la red eléctrica
convencional[19]. Por lo tanto, los sistemas OFF-Grid se utilizan en lugares remotos o con
suministro eléctrico limitado, como zonas rurales, fincas y playas, donde no dependen de la
red puablica y utilizan sistemas de almacenamiento de energia, como baterias, para

proporcionar electricidad durante periodos sin generacion, como la noche.

e Estaciones de Carga Aislada
El cargador solar para artefactos electrénicos moviles es un dispositivo que facilita la recarga

de baterias de teléfonos y otros dispositivos mdéviles, cuyo lapso actual de la bateria suele ser
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limitada debido al uso intensivo de aplicaciones. Este equipo combina funciones como
iluminacién y carga de energia para diversas baterias de dispositivos maéviles en un solo
producto. Ademas, puede servir como herramienta para promover el marketing institucional
o comercial. A su vez, actlla como una plataforma para concienciar sobre la importancia de
adoptar politicas de transicion hacia el uso de energias renovables [20].

La Figura 17 se muestra un modelo sinoptico del prototipo del cargador, el cual incluye
cuatro puertos USB, una repisa para sostener celulares u otros dispositivos moviles, y una

iluminacion LED con encendido automatico.

Figura 17. Cargador Solar de Dispositivos Moviles

El CS fue inicialmente disefiado como un sistema fotovoltaico autbnomo. Sus componentes
principales incluyen un médulo fotovoltaico de silicio policristalino, un regulador de carga,
una bateria de electrolito absorbido y dispositivos que funcionan con corriente continua. La
estructura opera a una tension constante de 12 V.

En su disefio global, se ha priorizado una capacidad de generacion y almacenamiento
relativamente alta en comparacion con sistemas autonomos convencionales. Esto permite
ajustar la relacion entre generacion y almacenamiento segin la potencia de las cargas

conectadas, asegurando asi flexibilidad operativa en diferentes condiciones de trabajo.



22

e Ecuacién Caracteristica de un Panel Solar
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Figura 18. Circuito Equivalente de la Unién p-n

La Figura 18 muestra el esquema unifilar equivalente de una placa solar, el cual esta
compuesto por dos resistencias: una en serie, Rs, que se debe a la resistencia del material
semiconductor, los contactos metalicos y las conexiones entre ellos; y otra en paralelo o
shunt, Rp, causada por imperfecciones y contaminaciones cerca de la unién p-n. Ademas, se
muestra una fuente de corriente, IL, que simboliza la corriente producida por la radiacion
solar, y un diodo conectado en paralelo que refleja la caracteristica corriente-voltaje (I-V)
del panel solar. EI comportamiento de esta curva I-V de la célula fotovoltaica esta descrito
por las ecuaciones (2), (3) y (4) segun la referencia[21].

V+IR, 1)1 V +IR
I = IL(Gll tl) — NpIO [e( Vt 1)] _ S (2)
Ry
T, + 273

V= mNskg 3)

qe

Vo
Ssc Rp (4)

IO - VOC
e( Ve )-1

Donde:
N, es el numero de celdas en serie del panel solar.

N, es el numero de celdas en paralelo.

k es la constante de Boltzman.
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qe es la carga del electron.

m es el factor de idealidad del diodo.

T; es la temperatura de trabajo del panel solar en
R, es la resistencia en serie.

R, es la resistencia en paralelo.

I;(G1, T1) es la corriente fotogenerada y aproximadamente igual a la corriente de
cortocircuito Iy, (G1, T1).
I, es la corriente inversa de saturacion del diodo.

V. es la tension de circuito abierto [22].

e Andlisis de Aprovechamiento Energético de Dispositivos

El consumo energético estd aumentando rapidamente, mientras que acceder a fuentes
tradicionales de energia se vuelve més dificil y costoso. A medida que las preocupaciones
sobre el calentamiento global y sus impactos ambientales se intensifican, es crucial encontrar
formas de satisfacer nuestras necesidades energéticas de manera sostenible para impulsar el
crecimiento economico sin dafiar el medio ambiente. La clave radica en diversificar nuestras
fuentes de energia y adoptar tecnologias limpias, lo que no solo promovera el desarrollo
economico, sino que también ayudard a mitigar las emisiones nocivas. Los proyectos de
energia renovable y cogeneracion eficiente ofrecen una serie de beneficios, incluyendo el
aprovechamiento de recursos energéticos renovables locales y la conservacion del medio
ambiente. al evitar el uso de combustibles fosiles contaminantes, el impulso a la industria
nacional y la creacion de empleo, asi como el cumplimiento de nuestros compromisos
internacionales en materia ambiental y climatica.

Ademas, esta diversificacion del sector energético no solo reduce la variabilidad de los costos
de generacion eléctrica, sino que también fomenta la participacion tanto del sector publico

como del privado en la inversion necesaria para satisfacer la demanda energética del pais.

e Normativas sobre las Energias Renovables en Ecuador

La politica nacional de energias renovables en Ecuador se basa en la Constitucion de 2008,
que fomenta la implementacién de tecnologias sostenibles y energias alternativas libres de
contaminantes. Esta politica asegura la soberania energética sin afectar la soberania
alimentaria ni el derecho al agua. El Estado controla y gestiona los sectores estratégicos, con

un enfoque en la sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética.
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El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, como entidad principal del sector, busca
diversificar las fuentes de energia del pais para disminuir la dependencia del petroleo y
promover una matriz energética mas sostenible. Se estan implementando politicas con el
objetivo de promover la generacidon de energia renovable a partir de fuentes como la
hidroeléctrica, geotérmica, solar y edlica, ademas de fomentar el uso de biocombustibles y
tecnologias mas eficientes en el transporte.

La Ley de regimen del sector eléctrico, aprobada en 1996, fomenta el desarrollo y uso de
recursos energéticos no convencionales, otorgando ventajas arancelarias y exoneraciones
fiscales para la produccidn energética basada en energia renovable. Ademas, se establece un
marco legal para los biocombustibles, con regulaciones sobre precios y mezclas, con el
objetivo de masificar su uso en el pais, especialmente a partir de la cafia de azUcar.

El Gobierno Nacional implementa estrategias para promover el uso de biocombustibles,
como el Biocombustible Eco pais, una mezcla de etanol anhidro y gasolina base, que se aplica

principalmente en Guayaquil.

e Software PVsyst

PVsyst se destaca como una herramienta educativa muy valiosa, ya que ofrece un listado de
ayudas contextuales detallada que ejemplifica los procesos y modelos utilizados, facilitando
el uso del programa mediante una guia para el desarrollo de proyectos.

A nivel profesional, PVsyst es la herramienta mas empleada en el sector fotovoltaico. Facilita
la simulacion y evaluacion de sistemas solares utilizando datos meteorolégicos especificos,
que pueden ser importados, asi como la seleccion de parametros personalizados para los
diferentes componentes de una instalacion.

Disefiado para arquitectos, ingenieros e investigadores, PVsyst ofrece la capacidad de disefiar
escenarios en 3D, lo que facilita la evaluacion de sombreados.

El programa también incluye una potente herramienta de analisis econdmico, que permite
aplicar costos reales personalizables.

Aunqgue PVsyst se enfoca principalmente en plantas fotovoltaicas de generacion, también
cubre distintos tipos de instalaciones, como sistemas de autoconsumo, sistemas autbnomos
y sistemas de bombeo. Los resultados generados por PVsyst se presentan en informes
completos, ilustraciones y tablas especificas, y la data se puede exportar a otros programas

de software.
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Figura 19. Pantalla de Inicio del Software PVsyst

4. METODOLOGIA

En esta seccion se detalla el proceso utilizado para llevar a cabo el proyecto. Se han
identificado tres elementos esenciales: la planificacion del sistema de potencia, la
construccion del arquetipo y la creacion de una guia que proporcionen instrucciones para el
uso y mantenimiento adecuados del sistema. El proyecto incluira una estructura metalica que
consta de diversos componentes y equipos eléctricos. Por ello, sera necesario realizar
ensamblajes y ajustes durante su construccion, asi como revisar y verificar los datos técnicos.
También se requerird monitorear las conexiones eléctricas y hacer las correcciones o ajustes
necesarios para asegurar el correcto funcionamiento de la estacion solar destinada a la carga

de dispositivos maviles.

4.1. UBICACION

El proyecto en cuestion se desarroll6 a cabo a las afueras de la Escuela de Educacion Basica
Simon Bolivar, ubicada en el centro de la Comuna Masa 11, la cual se encuentra situada en el
Golfo de Guayaquil, Provincia de Guayas. Su ubicacion Geografica de la Escuela Simén

Bolivar son las coordenadas 2°23'03"S 79°51'37"W, con una altitud de Imsnm.
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4.1.1. DURACION
Este proyecto se llevé a cabo en un periodo de 9 meses tras la aprobacidn para su ejecucion,
en donde se comenzd con el disefio y modelado del sistema en el programa PVsyst y

AutoCAD, para comenzar con la construccion de la estacion solar.

42 VARIABLES EN ESTUDIO

e Variable Independiente
Satisfacer la necesidad de energia eléctrica para la recarga de los dispositivos moviles de

los estudiantes de la Escuela Simoén Bolivar y de la comunidad en general.

e Variable Dependiente

Produccion de potencia eléctrica mediante el adecuamiento de placas solares fotovoltaicas.
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e Cuadro de Variables

Tabla 1. Variables de Estudio

VARIABLES CONCEPTO INDICADORES INDICES

INDEPENDIENTE
Cubrir la necesidad de

energia eléctrica para _
Satisfacer la demanda

cargar los dispositivos ] ] Consumo de energia
. de energia para cargar Uso de la energia
moviles de los ] _ por parte de los
_ las baterias de los eléctrica producida )
estudiantes de la usuarios

o ] dispositivos moviles.
Escuela Simoén Bolivar

y la Comunidad en
General.

DEPENDIENTES Energia eléctrica en )
Materiales, proceso de

Produccion de energia corriente continua | _, ] _ Produccion,
instalacion y evidencia

eléctrica mediante la generada a partir de ) y almacenamiento y
_ _ visual de la estacion de
instalacion de paneles paneles solares consumo
) carga solar.
solares. fotovoltaicos.

4.3. ENERGIA SOLAR EN EL ECUADOR

Ecuador, a través del antiguo Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), desarrollo el
Atlas Solar para evaluar el potencial de generacion eléctrica mediante energia solar. Este
atlas ofrece datos sobre la radiacion solar global promedio en el pais, medida en Wh/m?#/dia,
y destaca las regiones con mayor insolacién, como las provincias de Loja, Imbabura y Carchi,
que tienen un alto potencial para la generacion fotovoltaica. La radiacion solar global
promedio en Ecuador es de aproximadamente 4.575 Wh/m#dia, lo que se traduce en un
potencial solar estimado de 312 GW, equivalente a 456 TWh anuales o 283 millones de
barriles equivalentes de petréleo (MBEP) por afio. Este potencial es aproximadamente quince
veces superior al potencial hidroeléctrico del pais.

A pesar de este elevado potencial energético, el avance de la energia solar en Ecuador aln
esta en sus etapas iniciales, especialmente en micro generacion distribuida. Hasta septiembre
de 2017, la capacidad efectiva de energia solar fotovoltaica en este tipo de generacion

representaba solo el 0,34 % de la capacidad total del pais, con una produccion de 35,3
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GWh/ano, equivalente al 0,15% de la produccion total de energia. Ademas, la informacion

disponible se centra en centrales fotovoltaicas con capacidades que van de 0,37 MW a 1 MW,

siendo la mayoria de ellas cercanas al limite superior.

5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ESTACION DE CARGA

El dimensionamiento, construccion e instalacion de la estacién solar ayudara a satisfacer una

necesidad comin en la Comuna Masa Il, especialmente en las &reas de educacion y

recreacion.

5.1. PROYECCION DEL CONSUMO

El sistema fue disefiado para cargar dispositivos electrénicos méviles con un consumo

que varia entre 4 Wy 25 W. Incluye dos salidas para carga solar, con tomas de corriente

estandar que cuentan con puertos USB-C y USB-B. La potencia necesaria se calculo

multiplicando el consumo promedio por dispositivo (0,015 kWh) por el nimero total de

dispositivos y las horas de conexion a la estacion. Asumiendo una disponibilidad de 6:00

a 21:00 (9 horas) y considerando que al menos la mitad de las salidas estaran en uso

durante este tiempo (es decir, 3 dispositivos), se requiere una potencia de 0,7 kWh/dia.

Estos datos se basan en el censo poblacional de 2022, que muestra una poblacion

promedio de 50 habitantes en la Comuna Masa |1, donde se estimé que al menos el 50%

tiene acceso a un dispositivo mavil.

Valores anuales

Necesidades detalladas del usuario

Nim.| Potencia Uso Energia

W Horaldia | Whidia
Lamparas (LED o fluo) 1 | 10/lampara 40 40
TV PCJ movil 3 25/apar. 8.0 600
Consumidores en espera 240 24
Energia diaria total 664

Fraccion de energia diara [%s]

Consumidores domésticos diarios, Constante durante el afio, promedio = 0.7 kWh/dia

80
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Distribucion por hora

30

Figura 21. Detalle de Consumo de Usuario
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5.2. ELECCION DEL MODULO FOTOVOLTAICO

Se realizd una evaluacion de la radiacion solar en el area de implementacion utilizando datos
de dos fuentes. Primero, se consultd el Mapa Solar de Ecuador del afio 2022, que
proporcionaba informacion sobre la radiacion solar promedio mensual, asi como los valores
minimos y maximos durante ese periodo (Vaca Revelo & Orddéfiez, 2020). La segunda fuente
de datos fue la base de datos del software NASA-SSE, empleado para modelar instalaciones
fotovoltaicas. Esta fuente ofrecié informacion especifica sobre la ubicacion del sistema solar
y el valor promedio mensual de radiacion solar para ese sitio. El anélisis combinado de ambos
conjuntos de datos permitio calcular un promedio, revelando que la radiacion mas baja se
registré en julio (3,22 kwWh/m?), mientras que la mas alta se observo en noviembre (4,41
kWh/m?2),

La HSP, o Hora del Sol Pico, indica La energia solar disponible en un &rea determinada. Una
Hora de Sol Pico (HSP) se define como el intervalo en que la intensidad solar llega a los 1
000 W/m2 (Personal de Autoridad de Energia Solar, s.f.). Si consideramos el valor mas bajo
de irradiacion promedio (4 710 Wh/m2 en el mes de junio), podemaos utilizar la ecuacion (5)
(Laboratorio de Energia Solar Sostenible - Tecnoldgico de Costa Rica, s.f.).

HSP — Irradiacionpgrigpromedio 5)
1000W /m?
HSP = 3220W/m2 —392h
©1000W /m2 -

Utilizando Con el valor de HSP determinado por la ecuacién (3), el consumo diario de 664
Wh y la potencia nominal de 160 Wp del médulo EVPT160W-18P, se utiliza la ecuacion

correspondiente (6) que determina el nimero necesario de modulos solares para el sistema.

Ny = — MR 081 ~ 1 mbdulo sol (6)
TT160Wp(4,71h)y oo T smoautosorar

El médulo EVPT160W-18P utiliza células de tipo policristalino y consta de 36 celdas
dispuestas en una configuracion de 6 filas por 6 columnas. Posee unas dimensiones de 1485X
668 X 30 mm Presenta un rendimiento del 17% y cuenta con certificaciones 1SO 9001, TUV
PID-FREE, CE IEC61215/61730/61701/62716 (Xmart-solar, s.f.).
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Technical Data

MODULE TYPE: EVPT160W-18P
Peak Power(Pmax) (w): 160
Production Tolerance (%): 0~+3
Maximum Power Current (Imp) (A): 8.40
Maximum Power Voltage(Vmp) v): 19.06
Short Circuit Current (Isc) (A): 8.89
Dpen Circuit Voltage (Voc) ) 22.24
Weight (Kg): 11.60
Dimensions (mm): 1485°668°30
Maximum System Voltage (vDC): 1000
Mechanical load tested (Pa): 2400

All technical data at standard test condition
AM=1.5E=1000W/M* Tc=25°C

WARNING

ELECTRICAL HAZARD

THIS UNIT PRODUCES DC ELEC TRICITY
WHEN EXPOSED TO LIGHT.COVER

| GLASS BEF ORE REMOVING TERMINAL
JUNCTION BOX LID.

Figura 22. Ficha Técnica del Panel Solar

5.3. ELECCION DEL CONTROLADOR DE CARGA CONTROLADOR DE
CARGA
En la eleccion del controlador se tuvo en cuenta el maximo nivel de corriente de cortocircuito
del generador solar fotovoltaico.. Dado que la celda solar seleccionado, la placa solar
EVPT160W-18P, tiene una corriente maxima de 8,40 A y una corriente de cortocircuito de
8,89 A, se requiere un controlador con una capacidad superior a esta corriente. Por lo tanto,
para obtener un mejor rendimiento se selecciono el regulador MPPT modelo 75/10 12V de
Victron Energy, que puede manejar hasta 10 A, opera en un rango de con 12-48 VDCy tiene

un consumo reducido de 19 mA (Victron Energy, s.f.).

BlueSolar charge controller

MPPT 75110
A\ [ 1P43 [O]

€ & O

Green LED 1 Float
Yellow LED 1 Absorption

10R-054363 BleltD 1 Bulk

Figura 23. Controlador de Carga Solar MPPT 75/10
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5.4. ELECCION DE LA BATERIA

Para seleccionar la bateria adecuada para el sistema, se utilizd la férmula (7) segln se
describe en AREATECNOLOGIA (s.f.). Esta formula considera la maxima demanda de
energia (D,,4x), €l NUmero de dias de autonomia requeridos (D,), el nivel de descarga de la

bateria (P;) y el voltaje del sistema (Vg;istema)-

Coar = Dinax(Dg) (7)
Pd (Vsistema)

Se calcul6 que la demanda méaxima de energia seria de 100 Wh al usar los 4 dispositivos
simultaneamente. Se estimd que el sistema deberia ser independiente durante un promedio
de 6 horas sin luz solar. La profundidad de descarga, segun las especificaciones del
fabricante, es del 50%. El voltaje del sistema esta fijado en 12 V segun las caracteristicas
técnicas de nuestro regulador de carga MPPT. Con esta informacién, se calculé que se
requeria una bateria de 47 Ah. No obstante, para proporcionar un margen adicional, se eligio
la bateria AGM modelo NP55-12, que tiene una capacidad de 55 Ah y opera a 12 VDC
(Energy Power SA., 2023). En el Anexo 16 se encuentra informacion adicional sobre las

curvas caracteristicas y datos de descarga de esta bateria.

Figura 24. Bateria Energy Power
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5.5. ELECCION DEL INVERSOR DE CORRIENTE

Es crucial considerar la potencia total al seleccionar el inversor. Para este calculo, se tomo
en cuenta el valor maximo de los dispositivos moviles que podrian conectarse
simultdneamente, que es de 25 W cada uno (con un total de 4 dispositivos), y 2 Ojos de Buey
Led cuadrados con una potencia de 6W cada uno, lo que suma un total de 112 W. El inversor
seleccionado debe tener una potencia mayor a este valor calculado. Por lo tanto, se opto por
el modelo NT-916 de 250 W de la marca Victron Energy (Victron Energy, s.f.).

&

yrictoneneray  pure sinewave inverter

inverter 12| 250

Figura 25. Inversor de Corriente DC/AC

5.6. DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA

Panel solar 1%V, 1 2
8.40A 160W

MPPT 75V/10A

|
|J_| E Inversor DC/AC :
1 12V/250VA |
+ - m L |
+- +- - 12V 55Ah - N J

PV BAT Load | Luminarias

T ou Bateria W
1 180V
F - TN
i

[

Conectores Tomacorientes
McC4 n 110VAC

[ |l

-

Figura 26. Diagrama Unifilar de la Estacion de Carga
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En la Figura 26 se detalla el esquema unifilar de la estacion de carga, el cual estd conformado
por todos los elementos eléctricos que funcionaran en esta estacion, como elemento principal
tenemos la celda solar que utiliza conectores de acople répido tipo MC4, este se conecta a
los terminales del controlador de carga solar MPPT, donde este se encarga de regular el
voltaje que genera el panel y envia 12VDC a la Bateria, la cual serd la encargada de
almacenar de respaldo para horas sin luz solar, para asi suministrar al inversor 12VC y este
se encargara de convertir la corriente continua en corriente alterna, dispone de una toma de
110VAC para su uso de dispositivos eléctricos regulares. En donde alimentara los

tomacorrientes y luminarias para su correcto funcionamiento

5.7. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA METALICA Y ARMADO

Dado que el prototipo sera instalado en los alrededores del parque de la Comuna Masa 2, es
crucial seleccionar materiales que puedan resistir la corrosion y las tensiones fisicas causadas
por las condiciones climaticas adversas. Estos materiales deben proteger los componentes
del prototipo mientras proporcionan un entorno comodo y funcional para la comunidad en
general. La Figura 22 muestra un disefio en 2D de la estructura propuesta en donde se
instalara el sistema fotovoltaico, el mismo que fue disefiado utilizando un software

especializado en modelado mecanico (AutoCAD).

7

Figura 27. Modelado CAD del Sistema de Carga
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Como vemos de base en la figura 23 utilizamos una plancha de hierro de 15cm x 15cm X
10mm la cual ira soldada a un extremo del tubo y esta se fijara a un plinto de hormigon que

estara fijado en el suelo con pernos para poderla empernar como muestra en la figura 24.

0,15
_ i B B
] O O [ T
a \ L T

" (] -
| O o [ =

0,15
Figura 29. Modelo CAD de la base Figura 28. Modelo CAD del plinto de

Hormigon

El bastidor central que sostendré el panel solar, correspondera a una columna de tuberia
cuadrada estructural de acero galvanizado en caliente de 100mm X 100mm X 2mm que
cumple con la norma NTE INEN 2415 y tendra un largo de 2 mts, la cual llevara un soporte
en el extremo superior para fijar un techado y en el extremo inferior una base para fijarlo al
concreto, este debe ser lo suficientemente resistente para soportar un panel solar con
dimensiones de 1485mm X 668mm X 30mm y un peso de 11.60 Kg. Asi mismo, se
proporciona en forma de un kit de montaje para facilitar su instalacion. La estructura debe
ser capaz de resistir al menos una velocidad de viento de 150 km/h. Ademas, esta estructura
determinara la inclinacion de los paneles solares.

Para la mesa de trabajo se utiliz6 Teca, la cual es un tipo de madera que se caracteriza por
ser resistente a la putrefaccion y a los ataques de insectos gracias a los aceites naturales que
contiene y su alta densidad, el tablero tiene 700mm X 700mm X 5mm el cual se compone de
2 piezas que se encajan perfectamente con la columna central, esta madera fue tratada y
curada para las distintas condiciones climéticas que va a afrontar, asi mismo para mejorar su
aspecto lleva una mano de laca y barniz conservando sus betas naturales.

Para las bancas estas disponen de un armazon metalico con tubo estructural rectangular de

20mm X 40mm X 2mm que cumple con la norma NTE INEN 2415, que se empernan a un
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tablén de 700mm X 350mm X 5mm para formar una banca.

Todos los elementos estructurales estan recubiertos con resina acrilica y pigmentos de alta
calidad que son resistentes a los rayos solares, aplicado sobre una capa inicial de pintura mate
a base de solvente. Este recubrimiento esta disefiado para resistir las condiciones climaticas
externas. EI médulo esta equipado con dos bancas laterales dispuestas una enfrente de otra
con un disefio minimalista combinando hierro y madera, en el centro una mesa, disefiada para
que los estudiantes y la comunidad en general puedan usarlo para recargar sus dispositivos
moviles mientras realizan cualquier otro tipo de actividad, ya sea leer, estudiar, conversar,
etc. Dispone de 2 tomas de energia con conexién a USB-C y USB-A que estan situados en
cada cara de la columna. Ademas, para las horas nocturnas, cuando no hay luz solar, el
maddulo cuenta con un sistema de iluminacion LED que se enciende y apaga automéaticamente
mediante un dispositivo electrénico de control del sistema de generacion de energia solar. Se
ha afiadido un compartimiento destinado a albergar los demas elementos del modelo.
Ademas, se han disefiado dos asientos colocados frente a cada toma de energia para ofrecer

confort a los usuarios (ver Figura 25).

Figura 30. Disefio 3D de la Estacion de Carga

Se empleo cable calibre 10 AWG para uso fotovoltaico con un aislamiento para 2000 V y
soporta hasta 20 A, para la conexion del panel al controlador, bateria e inversor y cable 12
AWG para las demés conexiones a los tomacorrientes y alumbrado en general. Como medida
de proteccion, se instalo un fusible de 10 A, que es adecuado para la potencia maxima
especificada en el disefio para el consumo. Ademas, se instalé una conexion a tierra con una

resistencia de 5 Ohmios para salvaguardar los dispositivos mdviles conectados al sistema.
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5.8. TOMACORRIENTES

El terminal de carga estd configurado con dos puntos de conexion, los cuales disponen de 2
tomas de corriente alterna tipo B, 1 Puerto USB-A y un puerto USB-C. Para satisfacer estos
requisitos, se selecciond el modelo de toma polarizada de TAKETEK, que es una toma
empotrable con dos puertos USB que proporciona 3A a través de USB-C y 2.4A a través de
USB-A, con una capacidad maxima combinada de salida de 3.6A. Ademas de los puertos
USB Tipo-A y Tipo-C, incluye dos enchufes estdndar de 15A con proteccion contra
manipulaciones. Admite tecnologias de carga. Este modelo opera a una tension de 110 — 125
V.

Figura 31. Tomacorrientes Marca TAKETEK

5.9. ALUMBRADO DE LA ESTACION DE CARGA

Se instal6 un sistema de iluminacion inteligente con una iluminacion LED. Estas luces estan
controladas por un sensor crepuscular y de movimiento, permitiendo que se enciendan
automaticamente en presencia de movimiento o cuando la luz natural es insuficiente. Las
luminarias elegidas son dos paneles cuadrados de 6W de la marca Sylvania, que funcionan
con un voltaje de 100 a 240 V y proporcionan una luminosidad de 350 Im con una
temperatura de color de 6500K. El temporizador tiene una cobertura de 24h y opera con un

voltaje de 120 a 240 V segun lo especificado por el fabricante General Electric.

Figura 32. Alumbrado de la estacion de carga



Figura 33. Temporizador para control de luminarias

6. RESULTADOS DE LA SIMULACION EN PVSYST

Después de haber ingresado los datos en el sistema en el programa PVsyst, arrojo los
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siguientes resultados, donde tenemos que la energia solar disponible anualmente es de 216,04

kWh/afio, teniendo asi un total de energia utilizable de 193,52 kWh/afio. Existiendo un

exceso de 13,13 kWh/afio, por perdidas de sobrecarga siendo este el 0,5 % y la energia
faltante seria de 48,84 kWh/afo.

6.1. PRODUCCIONES NORMALIZADAS POR KWP

En la Figura 32 podemos observar las producciones normalizadas de energia que tenemos

durante un periodo de 12 meses, teniendo, asi como resultados de Energia no utilizada de
0,22 kWh/kWp/dia, perdida del conjunto FV 0,71 kWh/kWp/dia, perdidas del sistema y

carga de bateria de 0,28 kWh/kWp/dia y un total de energia suministrada al usuario de 3,31
kWh/kWp/dia.

Energia normalizada [kWhkWp/dia]

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 160 Wp

1 I 1 I 1 1 T T I I

Lu : Energia no utilizada (bateria llena) 0.22 kWh/kWp/dia
i Lc: Pérdida de colleccién (pérdidas del conjunto FV) 0.71 kWh/kWp/dia
= Ls : Pérdidas del sistema y carga de bateria 0.28 kWh/kWp/dia
Yf: Energia suministrada al usuario 3.31 kWh/kWp/dia

Figura 34. Produccién Normalizada por (kWp Instalado)



0.7

Distribucion diaria del estado de carga

38

0.5

0.4 1

03

0.2

0.0

Estado promedio de carga durante el periodo

!L

Ene

Feb Mar Abr

Figura 35. Estado de Carga de la Bateria
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El nivel de carga pico de la bateria lo tenemos en el mes de septiembre con 0,7 kWh, y el

mas bajo en enero con 0,25 kWh. Teniendo asi un estado promedio de carga durante un

periodo de 12 meses.

Simulacion Final Sistema de Carga

Balances y resultados principales

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh proporcién
Enero 139.2 120.2 16.33 0.272 5.234 15.35 20.58 0.746
Febrero 128.5 115.8 15.69 0.549 4.164 14.43 18.59 0.776
Marzo 156.2 148.9 19.92 2.344 3.919 16.66 20.58 0.810
Abril 147.3 149.2 19.96 2.322 3.076 16.84 19.92 0.846
Mayo 139.8 148.3 19.89 1.005 2.346 18.24 20.58 0.886
Junio 1254 135.5 18.20 1.601 4.292 15.63 19.92 0.785
Julio 1243 132.2 17.88 1.029 4.560 16.02 20.58 0.779
Agosto 139.5 143.6 19.26 1.301 3.301 17.28 20.58 0.840
Septiembre 142.2 138.1 18.41 1.371 3.839 16.08 19.92 0.807
Octubre 139.8 128.9 17.19 0.799 4.605 15.98 20.58 0.776
Noviembre 141.6 123.5 16.58 0.356 4.595 15.33 19.92 0.769
Diciembre 146.0 123.8 16.73 0.177 4.909 15.68 20.58 0.762
Ao 1669.9 1608.0 216.04 13.126 48.840 193.52 242.36 0.799

Figura 36. Balances y Resultados Principales
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Como resultados principales en un periodo de 1 afio como podemos observar en la Figura
32, tenemos que la energia global disponible es de 1669.9 kWh/m2 de la cual solo se
aprovechan 1608 kWh/m2. La energia disponible que capto el sistema en un afio fue de
216.04 kWh, de la cual no se uso 13.12 kWh, hubo un desperdicio de 48.84 kWh, la energia
total consumida por los usuarios fue de 193.52 kWh y la carga total de 242.36 kWh.

6.2. PRESUPUESTO

La Tabla 35 muestra el costo total utilizado en la construccién del modelo propuesto. Se
emplearon materiales y equipos de alta calidad basandose en todas las normativas vigentes,
estos fueron adquiridos de manera local en locales comerciales nacionales. El presupuesto se

basa en precios reales establecidos en el mercado, incluyendo la mano de obra.

Costo del sistema

Costes de instalacion
Articulo Cantidad Costo Total
unidades UsD usp
Maodulos FV
PowerGlaz SMT(6)48P(160) 1 145.00 145.00
Soportes para médulos 1 80.00 80.00
Baterias 130.00
Controladores 330.00
Otros componentes
Accesorios, sujetadores 1 400.00 400.00
Cableado 1 120.00 120.00
Caja de conexiones 1 40.00 40.00
Instalacion
Costo de instalacion global por médulo 1 50.00 50.00
Costo de instalacion global por inversor 1 50.00 50.00
Costo de instalacion global por bateria 1 50.00 50.00
Transporte 1 60.00 60.00
Ajustes 1 100.00 100.00
Total 1.555.00
Activo amortizable 1.085.00
Costos de operacién
Articulo Total
USD/aiio
Mantenimiento
Reparaciones 20.00
Limpieza 10.00
Provision para remplazo bateria 300.00
Total (OPEX) 330.00
Resumen del sistema
Costo total de instalacion 1.555.00 USD
Costos de operacion 330.00 USD/aio
Exceso de energia (bateria llena) 14.0 kWh/afio
Energia solar usada 194 kWh/afio
Costo energético usado 2.4782 USD/kWh

Figura 37. Presupuestos
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7. PRUEBAS A LA ESTACION DE CARGA

En esta seccion se exponen los resultados obtenidos de las pruebas realizadas de la estacion,
junto con su analisis y la valoracion del sistema propuesto.

El sistema de solar, tanto en su disefio como en su implementacién, es completamente
auténomo y no requiere ninguna fuente de energia externa, operando Unicamente con la
energia que genera por si mismo. Este sistema incluye un panel fotovoltaico, una bateria, un
controlador de carga y un inversor. El panel fotovoltaico convierte la radiacion solar en
electricidad, y el controlador de carga se encarga de regular la tension de salida para proteger
la bateria de sobrecargas, ademas de ajustar su funcionamiento entre los modos de carga y
reposo, de acuerdo con la produccion de energia del panel solar y las condiciones operativas.
La bateria sirve como reserva de energia, garantizando el funcionamiento del sistema cuando
el panel solar no genera suficiente energia. Finalmente, el inversor convierte la corriente
continua generada por el panel y la bateria en corriente alterna, permitiendo que la energia
sea utilizada por equipos eléctricos convencionales.

Los resultados del dimensionamiento de este sistema se detallan en la Tabla 1.

Tabla 2. Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

PARAMETROS DE DISENO CANTIDAD
Potencia de Demanda 0.664 kWh
Radiacion Promedio (Baja) 124,3 KWh/m?
Hora Solar Pico 3,22 h
Cantidad de Placas Solares de 160 W 0.881
Potencia Maxima (En Necesidad) 150 W
Potencia Maxima (En Generacion) 250 W
Capacidad de Bateria Requerida 47 Ah
Capacidad de Bateria Real 55 Ah
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La tabla 2 detalla los distintos equipos empleados en la construccién de la estacion de carga

solar.

Tabla 3. Equipos de Sistema de Carga Solar

ELEMENTOS DEL

CARACTERISTICAS

MODELO
SISTEMA GENERALES
160 W, Policristalino, 18
Panel Solar EVPT160W-18P
Celdas
Controlador de Carga
MPPT 75/10 10 A& 75VDC
MPPT
Bateria AGM NP55-12 55 Ah & 12VvDC
) 250W, IN: 12V, OUT:
Inversor DC/AC Phoenix 12/250
110/120V
Timer General Electric 15075 120 VAC /15 A 1250 W
6 W 100/240 VAC.
o Led Panel SQ 11.5¢cm X
Luminaria Led Temperatura de Color 6500K
11.5cm
320 Im
15 A 110VAC/3 A USB-C
Tomacorriente BOBY2B1IN5
& 2.4 A USB-A
Tabla 4. Voltajes de Salida de Equipos
EQUIPO VOLTAJE
Panel Solar 16.88 VDC
Controlador de Carga 12.7VDC
Bateria 13.35VVDC
Inversor DC/AC 120.1 VAC
Toma Corriente AC & USB 120 VAC /5VvDC

Basado en la bibliografia disponible, se realizaron calculos tedricos para estimar los valores

energéticos que el sistema debe ofrecer a los usuarios se basan en el escenario de alcanzar el

maximo numero de usuarios del terminal de carga durante un periodo determinado. Esta

informacion es crucial para seleccionar los materiales y dispositivos necesarios para construir
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el prototipo, se llevaron a cabo calculos matematicos necesarios para la seleccion equipos
con propiedades técnicas similares a las de los productos comerciales disponibles. Los
materiales para el soporte estructural del prototipo fueron elegidos por su resistencia a la
corrosion y a las fuerzas fisicas derivadas del clima. Tras un analisis, se determiné que el
acero galvanizado y madera tratada eran los méas adecuados para ofrecer una mayor
proteccion. Antes de instalar el sistema, se verifico que la zona elegida tuviera una superficie
adecuada para permitir mejoras en el suelo y asegurar una correcta fijacion de la estructura.
Tras la instalacion del prototipo, se prob6 el sistema midiendo el voltaje en cada
tomacorriente para asegurar el funcionamiento correcto de cada componente y de la estacion
en general. Como ensayo final de comprobacion, se pidio a los habitantes de la comuna que
conectaran sus dispositivos moviles al prototipo, y se comprobd que estos se cargaron

correctamente.

7.1.COLOCACION Y CONEXION DE LOS EQUIPOS CORRESPONDIENTES
En la figura 38, se procedio a colocar lo que es el inversor, bateria, controlador y la pasada

de los cables para todos estos equipos y luminaria.

Figura 38. Colocacion de equipos



7.2.PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En la figura 39, se realizo las pruebas cargando dispositivos y que cumpla su funcién.

Figura 39. Prueba de la estacién

7.3. ENTREGA Y EXPLICACION DEL CORRECTO USO DE LA ESTACION DE
CARGA

En la figura 40, se explicé el debido uso de la estacion a los moradores de la comunidad

MASA 2, y sus respectivas recomendaciones, también se realizo la entrega de la estacion
donde los moradores se pusieron muy contentos al recibir esta gran ayuda.

43
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8. RESULTADOS

Para hacer funcionar la estacién solar destinada a la carga de dispositivos mdviles, se
aplicaron conocimientos en metalmecénica, electricidad y electrénica. Se desarrolld un
disefio detallado que originalmente estaba en el papel, basado en la iniciativa e investigacion
del equipo del proyecto. Durante la construccion, se siguieron diversos procesos
constructivos, como el ensamblaje, la estructuracién de diagramas eléctricos y la distribucion
de los componentes, lo que permitié que el proyecto tuviera éxito. La estacion solar funciona
almacenando energia a partir de una fuente de energia alternativa: la luz solar, utilizando
energia fotovoltaica.

La estacion de carga solar para dispositivos moviles cumple satisfactoriamente con la
demanda establecida para la comunidad como una estacion emergente, proporcionando 250
Vatios de potencia. Esto es posible gracias a las 6ptimas condiciones solares y geograficas,
asi como a la correcta estimacion de los materiales necesarios. Por lo tanto, la hipotesis

resulta ser correcta.

9. CONCLUSIONES

1. El proyecto se desarroll6 cumpliendo con las condiciones y parametros establecidos,
gracias a una planificacion estratégica y sistematica que incluyd el analisis de costos
y la viabilidad de este. Para demostrar que estos sistemas son igual de eficientes y

confiables que las redes tradicionales.

2. La investigacion en energias alternativas proporciond informacion valiosa sobre
andlisis y costos, orientada a la implementacion de proyectos de generacion de
energia renovable, lo que resulté en un proyecto con excelentes caracteristicas de
rendimiento. Dando asi paso a una nueva era energética donde se optimicen los

recursos.

3. El proyecto cumple su objetivo principal al ofrecer un servicio esencial para la
comunidad que utiliza estos espacios de educacién y recreacion. Esto garantizara a la
comuna el acceso a una fuente alternativa de energia y la posibilidad de utilizar esta

estacion solar para sus residentes. Para la Escuela de Educacion Bésica situada en el
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centro de la comunidad, la estacion de carga satisface las necesidades basicas de esta

y la comunidad en general.

10. RECOMENDACIONES

1.

Para una mayor optimizacion de carga para los dispositivos, usar medidores de
corrientes, voltaje y potencia. Y asi lograr obtener datos reales de produccién y

consumo.

Los equipos de la estacion de carga solar deben estar adecuadamente protegidos
contra posibles incidentes, como golpes y derrames de liquidos. Por este motivo, esta

prohibido ingresar comida y bebidas mientras se utiliza la estacion.

Es importante concienciar a los beneficiarios de que la estacion de carga debe

mantenerse en buen estado para asi dar mayor utilidad a las futuras generaciones.

La implementacion de un plan de mantenimiento periddico estaria correcta para la
conservacion y normal funcionamiento de la estacion de carga y alargar la vida Gtil y

de todos los equipos que la componen.

Al tener cables y conexiones expuestas al ambiente y zonas humedas es necesario
tomar en cuenta que estas pueden sulfatarse, por lo que es recomendable realizar

buenos empalmes y que estos se encuentren debidamente aislados.

Tener un aislamiento adecuado de la bateria de los otros componentes debido a que
el Acido Sulfarico que usa puede corroer los demas componentes y causar dafios en

estos y ocasionar un mal funcionamiento de esta o un dafio irreversible.

La correcta ventilacion y aislamiento de los equipos para evitar que ingrese polvo y
humedad a estos. Dejar las rejillas de ventilacion necesarias para que los equipos

tengan una adecuada ventilacion y puedan trabajar a su temperatura ideal.
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ANEXOS

ANEXO 1 - INFORME DE SIMULACION PVSYST

Version 7.4.8

#PVsysT

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema independiente

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles, Empleando Energia Renovable en la C

Variante: Simulacion Final Sistema de Carga
Sistema independiente con baterias
Potencia del sistema: 160 Wp
Recinto La Masa Il San Carlos - Ecuador

Author




ANEXO 2 - RESUMENES GENERALES DEL SISTEMA

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
'=== Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa |l

A i - O i i T
PVsyst V7.4.8 Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

V0, Fecha de simulacidn:

D4/D8/24 20:20
con WT.4.8
Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Recinte La Masa Il 5an Carlos Latitud =237 "5 Albedo 0.20
Ecuador Longitud -TRLEG "W

Altitud 2m

Zona horaria UTC-5
Datos meteo
Recinto La Masa Il San Carlos
MASA-55E sateliite data 1883-2005 - Sintético

Resumen del sistema

Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientacion campo FV Necesidades del usuario
Plano fijo Conswmidores domesticos diarios
InclinacioniAzimut 15/0" Constante durante &l afio

Promedio 0.7 kWhiDia
Informacion del sistema
Generador FV Paquete de baterias
Mim. de médulos 1 unidad Tecnologia Flomo-acido, sellado, AGM
Pnom total 180 Wp MiEm. de unidades 1 unidad

Voltaje 12v
Capacidad 50 Ah
Resumen de resultados
Energia solar utilizable  193.62 kWhiafio Produccion especifica 1210 kWhkWpiafio Proporcicn rend. PR T2 %
Energia faltante 43.74 kWhiafio Energia solar disponible 216 95 kWh/afio Fraceion solar (5F) 7830 %
Exeeso (sin wsar) 13.08 kWhiafio
Tabla de contenido
Resumen de proyecios y resultados 2
Paramefros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Mecesidades detalladas del usuarnia 2
Resultados principales 5
Diagrama de pérdida g
Graficos predefinidos 7
Costo del sistema 12
Analisis fin 13
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49



ANEXO 3 - PARAMETROS & CARACTERISTICAS GENERALES

50

PWsyst V7.4.8
V0, Fecha de simulacicn:

Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa |l

04/08/24 20:20
con V7.4.8
Parametros generales
Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientacion campo FV
Orientacion Configuracion de cobertizos Madelos usados
Plano fijo 5in escena 30 definida Transposicion Perez
InclinacitnAzimut 15/0° Difuso Perez, Meteonom
Circunsolar separado
Necesidades del usuario
Consumidores domésticos diarios
Constante durante 2l afio
Promedic 0.7 kWh/Dia
Caracteristicas del generador FV
Modula FY Bateria
Fabricante Genernic Fabnicante Genernc
Modele PowerGlaz SMT(848P{160) Madelo PWX-560T
(Base de datos PWsyst original) Tecnologia Plomao-acido, sellado, AGM
Unidad Mom. Potencia 160 Wp Nim. de unidades 1 Unidad
Mimer de modulos PV 1 unidad Descarga min. S0C 200 %
MNominal {3TC) 160 Wp Energia almacenada 0.5 kWh
Modulos 1 cadenas x 1 En serie Caracteristicas del paguete de baterias
En cond. de funcionam. {30°C) Voltaje 12v
Pmpp 147 Wp Capacidad nominal 50 Ah {C10)
U mpp PR Temperatura Temperatura ambiente exterior
| mpp T2A
Controlador Control de gestién de la bateria
Fabricante Generic Comandos de umbral como Calculo SOC
Modelo SmartSolar MPPT 7510 12V Cargando S0C=080/075
Tecnologia Convertidor MPPT Sprox. 1381125V
Coef. temp. -2.7 mW*CElem. Descarga S0C =020/045
Convertidor AProx. 118122V
Eficiencias maxi y EURD 98.0/86.0 %
Potencia FV total
MNominal {(STC) 0.160 kWp
Total 1 modulos
Area del madulo 13 m?
Area celular 12 m?
Peérdidas del conjunto
Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Pérdida diodos serie
Temperatura madulo segun iradiancia Res. conpumio global 47 mi1 Caida de tension [ rl
Ut {const) 20.0 Wim3K Frac. de perdida 1.5 % en STC Frac. de pérdida 3.1 % en 5TC
v [wiento) 0.0 Wim3im/s
Pérdida de calidad madulo Pérdidas de desajuste de modulo Factor de pérdida IAM
Frac. de pérdida 1.5 % Frac. de pérdida 0.0 % en MPP Parametriz. ASHRAE: |AM =1 - bo {1/cosi -1}
Faram. be 0.05
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ANEXO 4-NECESIDADES DETALLADAS DE USUARIO
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]

|

g.

PVsyst WT.4.8

VD, Fecha de simulacion:
D4/DB/24 20:20

con VT .4.8

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa Il

Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

Valores anuales

Mecesidades detalladas del usuario

Nim.| Potencia Uso Energia

W Horaldia | Whidia
Lamparas (LED o fiuo) 1 | 10Aampara 40 40
TV I PC | movi 3 25/apar. BD &00
Consumidores en espera 240 24
Energia diaria tota G564

Fraceion de energia diaria [%]

an

70

&0

50

a0

30

20

Consumidores domeésticos diarios, Constante durante el afo, promedio = 0.7 kWhidia

Distribucion por hora

LU B B S B (B B N B B
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ANEXO 5-RESULTADOS PRINCIPALES

PVsyst WT.4.8

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa Il

Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

V0, Fecha de simulacion:

52

D4/08/24 20:20
con VT.4.8
Resultados principales
Produccion del sistema
Energia solar utilizable 102 62 kWhiaho Proporcion rend. PR 7312 %
Energia solar disponible 21685 kWh'afo Fraccion solar (5F) 7080 %
Execeso (sin usar) 1398 KWhiafio
Pérdida de carga Envejecimiento de la bateria (Estado de desgaste)
Fraccion de tiempo 05 % Ciclas SOW B0 %
Energia faltante 4874 kWhiafio S0W estatico - M
Duracion de vida de bateria 5.2 afios
Evaluacion econdmica
Inversidn Costo anual LCOE
Global 1.555.00 USD Anualidades 0.00 USDVano Costo energético 1.70 USD/kWh
Especifico 9.72 UsDiWp Castos de func. 330,00 USD¥afio
Periode de recuperdmproductivo
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporecidn de rendimiento (PR)
T ) T 1 ) T 1 T T T T T 1 ) T L] 1 1 T T
Lii - Eneigia nd ulizada icaioria bana) 024 KWW RS PR : Indus da rendimane (' Y 070
_ e L Prchcta i collosiin (pérdicas dal onums Pl 0 7 Bfikwgiia SF: Fracotn solar {E50l / ELoa):  0.7899 E
';_ Ls : Pérckdas del sisfema y carga de baleria 022 KWhEWpidia 3
# & ¥l ] 8 al suaria 3,52 KAhAWRidia ] 3
]
s 4
3 s g od
£ Eoon
- iooe
E £ 03
T [ %]
3]
0 on
Eng  Falx  Mar  Abr May Jun Jul Apgo Sep Do Mov Do Erg  Fabr  Mar Abr May Jon Jul Ago Bep Oc Mov DO
Balances y resultados principales
GlobHaor GlobEff E_Awail ElUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
KWhim* EWhim* kWh kWh KWh kWh kWh proporcidn
Enero 1302 1202 16.38 0.2ag 5.163 1542 2058 0.749
Febrero 1285 115.8 15.73 D425 4122 1447 1850 0778
Marzo 156.2 143.8 20002 2412 3803 1688 20.58 o811
Abril 1473 1492 20007 2424 3020 1690 1882 0849
Mayo 1308 143.3 1899 1178 2426 18.16 2D.58 0.8a2
Juniz 1254 135.5 18.23 1,673 4300 1581 B8z 0734
Julio 1242 1322 17.84 1.108 4 573 1601 20.58 0.778
Agosto 1305 143.6 1834 1.501 3341 17.24 2D.58 0.833
Septiembre 1422 133.1 18.51 1.571 3E45 1607 1082 0.807
Octubre 1308 123.0 17.27 D.85p 4 650 1593 2058 0774
Moviembre 1416 1235 16,64 D286 4 508 1541 1882 0774
Diciembre 146.0 123.8 16.77 0122 4 881 15.70 2D.58 0.743
AR 1639.9 1608.0 218.85 13.977 4B8.744 19362 24238 0.799
Leyendas
GlobHor  Imadiacion horizontal global E_User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, coom. para |AM y sombreados E_Load Mecesidad energética del usuario (Carga)
E_Awail Energia solar disponible SolFrac Fraccidn solar (EUtilizada / ECarga)
EUnused Energia no ufilizada (bateria llena)
E_Miss Energia faltante
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PVsyst V7 4.8
V0, Fecha de sim
D4/DB/24 20:20
con VT.4.8

ANEXO 6-DIAGRAMA DE PERDIDAS

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa

Varante: Simulacion Final Sistema de Carga

ulacion:

— 1870 kWhm®

-0.80%

-2.83%

1608 KWhim™ * 1 m* colect.

eficencia en STC = 12.25%

Energia faly

[20.11%

258.1 kWh

N -D.44%
743%
-1.50%
0.00%

S 431%

) -823%
210.2 kWh

b -3.30%
M4 -0.04%
4 0.00%
4 0.00%
202.0 kWh

Uso directo
47.0%

Almacenado |- +0.00%
53.0%

-3 -3.00%
-1.60%
-0.0%
0.03%
192.8 kWh
102.8 kWh

457 kW)

——

= —

2424 KWh

Diagrama de pérdida

Iradiacion herizontal global

Global incidente plano receptor
Factor 1AM en global

Irradiancia efectiva en colectores
Conwersion FV

Conjunto de energia nominal {con efic. STC)
Pérdida FV debido al nivel de imadiancia
Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdida calidad de madulo

Pérdida de desajuste de conjunto de mbdules
Pérdida chmica del cableado

Energia no utilizada (bateria llena)

Energia efectiva a la salida del conjunto

Perdida del convertidor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia

Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor
Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje

Pérdidas de convertidor (efic, sobrecarga)
Almacenamiento de bateria

Balance de energia almacenada en la bateria

Perdida de eficiencia de la bateria
Cargaidescarga Pérdida de eficiencia de comiente
Caorriente de gaseado (disociacion del electrolito)
Caorrients de autodescarga de |a bateria

Energia del sol

Energia suministrada al usuario

Necesidad energética del usuario (Carga)
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ANEXO 7-GRAFICOS PREDEFINIDOS
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sl
i

PVsyst VT.4.8

V0, Fecha de simulacidn:
D4/DB/24 2020

con V7 .4.8

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa |l

Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

Factores de produccion normalizeda

e de referencia [KWh/m*/kWp)

Energia incident;

Graficos predefinidos

Energia incidente de referencia en el plano colector

I I 1 T I I I I I
- ¥r: Energia incidenta da referancia : 4.534 kWhim®idia

08

0.E

04

o0

Ene Fab Mar Abr May Juni Jul Apo Sep Oct Mow Dic
Produccion normalizada y factores de pérdida
I 1 T I I I I I
Lu : Enargia no utilizeda (bateria llana) 5.3 % ]
Lc: Pérdida de collaccion (pérdidas dal conjunto Fy) 15.4 %
Ls : Pardidas del sistamna y canga da batenia 6.2 % -
¥f: Energia suministrada al usuanc 731 %
Ene Fab Mar Abr May Juni Jul Apo Sep Oct Mow Dic

D4/Dei24

PWsyst Evaluation mode




ANEXO 8-GRAFICOS PREDEFINIDOS #2

55

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,

il
EE: Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa |l
! i - i i i Siz
PVsyst VT.4.8 Variante: Simulacion Final Sistema de Carga
VD, Fecha de simulacion:
D4/DB/24 20:20
con V7 .4.8
Graficos predefinidos
Distribucion de irradiacion incidente
_ & : . - - - - . T .
E Valores dal 01/01 &l 3112
=
=
o .
o
=
o
w
L3
=
£
=
=
g
z _
¥
o
2
o
=
= -
[=%
2
5
=
@ -
E
=)
= o . I ] . ] . ] . I
] 200 400 [=1] B0 1000 1200
Global incldente plano receptor [Wim®
Distribucion acumulativa de la irradiacion incidente
1.8 . . - - - - r T r
L ‘alores dal 01401 al 3112
= _
=
£
g
L
£
=
= N
i)
5
v
= -
o
£
=
_E —
2
3 _
E
g i
o
a0 . I L ] ) ] ) ] )
] 200 400 BOD B0 1000 1200
Global incidente plano receptor [Wim®
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ANEXO 9-DIAGRAMAS DE TEMPERATURA & POTENCIAS DE ENTRADA'Y
SALIDA

56

. Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
='E= Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa
PWsyst V7 4.8
VC0, Fecha de simulacidn:
D4/DBr24 20:20
con 743

Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

Graficos predefinidos

Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva
BD T T T T T T T T T T
o= Valores dal 01/01 &l 3112
. 5TC @ g

Temperatura promedio del madulo durante el funcionamiento [

0 L

4] 200 400 BOO BOG 1000 1200

Global efectivo, corr. para LAM y sombreados [Wim?)
Diagrama entradalsalida diaria
or T T T T T T T T T T T T T T
| = Valores dal 014 &l 3112 T QoD O TO00 Eo @ O
=]
on o

__asl omm o ]
2 e oo o oo o “e oy
= r -] Ll - o o @
E DHE.:\{J o =1 ﬁqhuﬁ,n a ] ] o
= 05 fa m OD% o g “ RN
= & Q 0n W O% R a? d:%":'
s | @ 8 2e e @ Q@ FoBEy Bo#
E o 90 @FE8q o s
u @ o % gwo B g ® o=
04 g ° 2 @ 1
=z LI o
5 - o® o @™
- o
F usf [ T .
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= of
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= g2 o W -
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Global incidente plano receptor [KWh/m®/dia]
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ANEXO 10-DISTRIBUCION DIARIA DE LA CARGA
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Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,

1L
- Ei= Em plE‘ﬁﬂdD Energia Renovable en la Comuna Masa |l

PVsyst V7.4.8 Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

V0, Fecha de simulacion:

D4/DBi24 30:20

con VT.4.8

Graficos predefinidos
Distribucion diaria del estado de carga
or T T T T T T T T T T T T
| — Estado promedic de carga durante el periodo ]
06 - -
it . I
0.5 H -
[LE3 -
03 l -
o2 -
a1l .
a0 | | | 1 | l | l | 1 1 1
Ene  Feb  Mar  Abr May  Jun Jul Agn  Sep Ol Mow Dic  Afoe
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ANEXO 11-PRESUPUESTO GENERAL

Proyecto: Estacion de Carga para Dispositivos Moviles,
Empleando Energia Renovable en la Comuna Masa Il

- . ) S
PVsyst V7.4.8 Variante: Simulacion Final Sistema de Carga

V0, Fecha de simulacion:
04/08/24 20:20
con V7 .4.3

Costo del sistema

Costes de instalacion

Articulo Cantidad Costo Total
unidades UsD usD
Madulos FWV
PowerGlaz SMT{SEEP{180) 1 145.00 145.00
Soportes para madulos 1 B0.0D 80.00
Baterias 130.00
Controladores 330.00
Oiros componentes
Accesonos, sujetadores 1 400.00 40,00
Cableado 1 120,00 1:20.00
Caja de conexiones 1 40.00 40.00
Instalacion
Costo de instalacion global por médulo 1 50.00 50.00
Costo de instalacion global por inversor 1 50.00 50.00
Costo de instalacion global por bateria 1 50.00 50.00
Transporte 1 60.00 6i.00
Ajustes 1 100.00 100.00
Total 1.555.00
Active amortizable 1.085.00
Costos de operacion
Articulo Taotal
USDianio
Mantenimiento
Reparaciones 20.00
Limpieza 10.00
Provision para remplazo bateria 300.00
Taotal (OPEX) 330.00

Resumen del sisterma

Costo total de nstalacion 1.555.00 USD

Costos de operacion 330.00 USDVafie
Exceso de energia (bateria llena) 14.0 kWhiafio
Energia solar usada 184 kWh'afio
Costo energético usado 2A4TEZ USDiWh

D4/D8i24 P\syst Evaluation mode Pagina 12/14



ANEXO 12-TRAZADO CAD DEL MODULO DE CARGA SOLAR
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ANEXO 13-FICHA TECNICA CONTROLADOR MPPT

T FOWER

ff@ ”wctron energy

Controladores de carga BlueSolar
MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20-48V

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Maxima Potencia (MPPT, por sus siglas en inglés).

Fspecialments con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT
ultrarrdpido mejorard la recogida de energla hasta en un 30%, en cin con los lad de carga
FWM, y hasta en un 10% en comparacion con controladores MPPT mas lentos,

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Fsta salida
MPPT 75115 desconectard |a carga cuanda la bateria sz haya descargado cuanda llegue a una tensisn preestablecida.
Tambicn se puede optar por establecer un algoritmo de gestion inteligente de la bateria: ver BatteryLife.

La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

Algunas cargas {especialmente los inversores) pueden conectarse directamente a la bateria, y el control remoto del
inversor a la salida de carga. Puede que se necesite un cable deinterfaz especial; por favor, consulte el manual.

Batterylife: gestién inteligente de la baterfa

Cuando un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede
es que el diclo de la bateria cambia continuamente entre los estados “parcialmente cargada® y “final de descarga™
Este modo de fundonamiento (sin recarga completa perédica) destruird una bateria de plomo-dcido en semanas o
meses.

El algaritmo BatteryLife controlars el estado de carga de la bateria y, si fuese necesario, incrementara dia a dia o
nivel de desconexisn de la carga (esto s, desconectard la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea
suficiente como para recargar la bateria hasta casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexion de la
carga se modulari de forma que se alcance una recarga de casi el 100% alrededor de una vez a la semana.
Algoritme de carga de baterfa programable

Consulte la seccidn Asistendia y Descargas > Softwane en nuestra pagina

web para mis informacion,

f-yaidd

Temporizador dia/noche y opcidn de regulador de luminosidad
Consulte |a secelén Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina

Controlador de carga solar web para més informacidn.
MPPT 75/15 Programacién y opciones de visualizacién del historial y de dates en tiempo real
- ralanom'lol GX u ofros dlspodﬂvas GX: consulie los documentos Venus en nuestro sitio wekb.
- Un 1o u di con Bl h: se necesita la mochila VE.Direct Bluetooth Smart.
:

| t ] Tensitn de la bateria (Seleccién auta)
Corriente de carga nominal 10A 154 15A 20A
Potencia FY nominal, 12V 1a,b) 145W 0w 20w W
Potencia FV nominal, 24V 1a b) J00W 0w 440W Ss0W
Potencia FY nominal, 48V 1ab) na. na. na. 1160w
?mm&mmw 128 154 158 208
Descesnexion automatica de la canga Si
::H\'llmmdd circuito abiero 5y 100v
Eficiencia maxima 8%
Autoconsumo 25715/ 10 mA
Tension de carga de “absarcian® T2 Z3mA - 24V:15 mA AN P2 575V (adi)
Tension de carga de "flotacion” 13,8V / 27 6V (ajustable) VRIS )
Algoritmo de carga adaptative multifase
Compensaciin de temperatura 16V /o, -32 W/ resp,

| ] Corriente de carga continua 154 20A /201 1A
m‘“"ﬁ“"“ﬁ"-""‘"’“” VA2V 0 11 BVFI3 VATV o algoritmo Batterylife

f I . Reconexion de carga por baja tension 13,IV/26 V52,4V o 14V/2BV/56V o algeritmeo BatterylLife

i i Protecckin L& che- salicla /5
Temperatura de trabajo De Namtmmummum
Humedad 5%, sin condensacidn
Puerto de comunicacidn de datos VEDirect 1 libre blai ! icacion de das sitio web)

CARCASA
Color Aaul (RAL 5012)
Terminales de conexidn &mm®/ AWG10
Grada de proteccian 1P43 [componentes. electronicos), IP22 farea de conexion)
Peso 05kg 06kg 0,65 kg
Dimensiones [al x an x p} 100x 113 x 40 mm 100x 113 x 50 mm 100 x 131 x 60 mm
NORMATIVAS

Sequridad ENVIEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

13} 51 52 conecta mas potencia FV, el controlzdor limitard |a entrada de potenda.
b} La tension FY debe exceder vbat + 5V para que amangue el controlador.
Una vez arrancado, ka tension FY minima serd de viat + 1V,

victron energy
Victron Energy BV, | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netharlands ELUE POWER

General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: salesavictronenergy.com
‘www.victronenergy.com




ANEXO 14-FICHA TECNICA INVERSOR DC/AC

Inversores

FOWER

ﬂ'@”viq‘rg energy

WWW.VI ctronenergy.com

250VA— 1200VA 230Vy 120V, 50 Hz 0 60 Hz

Inverter 12/375 VE.Direct

Puerto de comunicacién VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse a:

* Unordenador (se necesita un cable de interfaz VEDirect a USB)

* Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
(se necesita una mochila VE Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

* Niveles de disparo de laalarmay blecimi por i6n baja de la baterfa.
* Niveles de desconexi6n y reinicio por tensién baja de la bateria.

*  Desc i6n dinamica: nivel de desc i6n dependiente de la carga

* Tension de salida 210 - 245V

* Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

.

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO

Seguimiento:
* Tensién y corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas f d: idal ha d do su fiabilidad a lo largo de muchos afios.
Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido a una
sobrecarga o a una temp bis levada.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como convertidores para |;

P LED, halog: oh i eléctricas.
Modo ECO

En modo ECO, el inversor se pondra en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor predeterminado
(carga minima: 15 W). Una vez en espera, el inversor se activara brevemente (ajustable; por defecto: cada 2,5
segundos). Si la carga excede el nivel pred inado, el inversor p erd encendido.

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifésico o entre el positivo de la bateria y el contacto
de la izquierda del conector bifasico.

Diagnéstico LED

Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir la carga a otra fuente CA: el ¢ dor de fi ia tico

Para nuestros inversores de menor potencia recc di C dor de transft ia automatico Filax. El
tiempo de conmutacion del *Filax® es muy corto (menos de 20 mili dos), de que los ordenadk y

demds equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion.

Disponible con tomas de corriente distintas
Schuko UK AU/NZ |EC-320 Nema 5-15R
(enchufe incluido)

Bornes de tornillo

No se necesitan herramientas especiales para su instalacién

GFCl

ez«
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ANEXO 15-FICHA TECNICA INVERSOR DC/AC

2250 1 12/500 124800 211200
Inversor 24250 241375 24/500 244800 2401200
A8/250 48/375 A8/500 48/B00 4871200
Potencia conta 25°C (1) J50VA IFSVA 500 VA BOOVA 1200VA
Potencia cont. a 25 °C/40°C 200175 W 300,260 W 400/350W 650/560 W 1000,/850 W
Pico de potencia 400W Jo0 W S00W 1500W 2200W
Tension/frecuencia CA de salida (ajustable) 230VCA 0 120VCA +/-3%  50Hz 0 60Hz +/-0,1 %
Rango de tensién de entrada 92-17/184-340/368- 620V
Desconexién por CC baja (ajustable) 93186372V
Dindmica (dependiente de L carga) Desconexion dinamica, ver
Desconexidn por CC baja (totalmente ajustable) ! et ay.comlive/ve.direct: phoenbx-investers-dynamic-cuteff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable)} 10,%21,8M36V
Detector de bateria cargada iajustable) 14,0028,0/56,0V
Eficacia rrdx. BI/EE/BE % BOBS/90 % SO/ K S0/90/91 % 1791192 %
Consuma en vacio 42/52/79W 5605,1/85W GI65AW 65/T/5W TEINOW
i vatio .| i modo ECO
: lo derelntentor 2,55 ajustable 08/13/25W 0.9/142,6W 11,530W 11,53,0W 11 53E0W
?;&.;‘techpumadepamdayananqueenmodn Ajustable
Proteccion (2) a-f
T T -4 1o +65°C (refrigerado por ventilados) tl\eddu:\:z::\‘;epmmcladel 1,25 % por cada “C por encima
Humedad {sin condensacicn) i 95 %
Material y color Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL 5012)
‘Conexion de la bateria Bornes de tomille
2510710 mm? / 35/25/25 mm*/
Seccidn de cable méxima: 10 mm? AWGE 10 mm?fAWGE 10 mm/AWGE AWGA/BIE WG 20454
230 V: Schuko (CEE 7/4), 1EC-320 (enchufe macho induido)
Tomas de corrlente CA estdndar LK (BS 1363), ALI/NZ (AS/NZS 3112)
120 V: Nema 5-15R, GFCI
Tipo de proteccion B2
Peso 24 ka/5,3 Ibs 30kg/56 lbs 3,9 kg/B5 Ibs 5,5 ka/12 Ibs 74kai18.3 Ibs
865165 K260 B6 5165 % 260 86X 1IZE LS 105 %216 8305 117 nE32 K327
3AX65K102 3AK65K102 34X685108 41x85%12,1 46X K129
e BT 1Z0VNOMAGRC  120VNema GOl 120V Noma GFCH Modlo 12 V: (Modalo 17 V:
e 85182255 B5 182X 260 85 X182% 274 105%230x 325 1172212362
33x72x102 33x72x102 I3x73x 108 41 x9x12.8) 46%01x147)
ACCESORIOS
On/Off remoto Si
‘Conmutador de transferencia automatico Filax
Sequridad EN-IEC 60335-1/EN-IEC 62100-1/UL 458 (3)
EMC EM 55014-1/EN 55014-2/IEC 61000-6-1AEC 61000-6-2/ IEC 61000-6-3
Directiva de automodion ECER10-4
1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1 3) UL 458 solo p con toma de salida GFCI
2) Claves de proteccién:
a) corocircuito de salida
b) sobrecarga
<) ion de la bateria d lo alta
d} tensian de la bateria demasiade baja
h) temperatura demasiado alta
T endulacion CC demasiado alta

Alarma de baterfa Monitor de baterfas BMV

Indica que la tensién esta demasiado alta o demasiado El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
baja por medio de una alarma visual y sonora y de un combinada con un sistermna de alta resolucion para la medicion de la tension de la bateria y de la
relé de sefalizacién remota carga/descarna de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de

cilculo para determinar exactamente el estado de la carga de |a bateria. El BMV muestra de manera
sedectiva la tensidn, cormente, Ah consumidoes o el tiempo restante de carga de la bateria.
El monitor también almacena una multitud de datas relacionadas con el rendimienta y uso

che b bateria,
Machila VE.Direct a
Bluetooth Smart
(Debe pedirse por separado)
Victron Energy BV, | De Paal 35 | 1351 1G Almere | Paises Bajos vich-on energv
Centralita: 431 [0)36 535 97 00| Fax: +31 (0136 535 97 40 BLUL POWEER

E-mail: sales@vicronenergy.com | www.vicironenergy.com
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ANEXO 16-FICHA TECNICA BATERIA AGM

ENERGYPOWER

NP series
EP1255

0009000

PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Nominal Voltage 12 volts F EAT U R E S
NOMINAL CAPACITY

10 1 t10.8 Vo] S588 » Absorbent Glass Mat (AGM)

3-hr. (10.8 volts) 411 AH :

1-hr. (10.5 volts) 30.5AH technology for superior

Approxifnate Weight 37.921bs. (17.2 kg) p e rf ormance.
Internal Resistance (approx.) 6.5mQ
Max Discharge Current (Ssec.) 550A » Valve regulated, maintenance
Maximum charging current 16 5A f = " f t t
Cell for Unit 5 ree spiil proor constructon.
Length 230+/-2mm (9.06inch) » Power/volume ratio yielding
Width 138+/-2mm (5.43inch) 2
Height ST e L] excellent energy density.
TotalHelght 215+/-2mm (B36inch) | > Rugged impact resistant ABS
SHELF LIFE
Ep series batteries may be stored for up to 6 monthsat 25 C case and cover.
{82F) and then a freshening charge is required. For higher o = -
temperatures the time interval will be shorter. » Gas recom bl nation teCh n0|0gy
OPERATING TEMPERATURE RANGE
Charge -10°C~50°C{14°F~122°F)
Storage -20°F~50°C {-4°F~122°F)
Discharge -15°C~50°C({5°F~122°F)

%
CE® 360 CydlesCharger/ Discharger am-




ANEXO 17-CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL SOLAR

RESUN GOLARS CUSREY S8 LTD.

GLOBAL PROFESSIONAL PV PRODUCTS  INTEGRATED SOLUTIONS SUPFLIER

ELECTRICAL DATA(STC)

Dimension of PV Modules Us mm

Rated Power in Watts-Pmax{\Wp) 150W 155W 160W 165W 170w
Open Circuit Voltage-Voc(V) 2258W 2345V 23568V 238V 2431V
Short Clrcull Current-lac(A) 8734 8.528 8.0838 a12a 0204
Maximum Power Valtage-ymp (V] 1821V 1364V 1901V 19018 1850V
Maximum Power Current-lmp(a) 3244 8.32A 3424 B.EA B.68A
Module Efficiency (%) 15.15% 1565% 168.16% 16.86% 17.47%

STC: Iradiance 1000 Wim®, Call Temperatura 25°C, Alr Mass AM1.5accarding to EN 60904-3

ELECTRICAL DATA(NOCT)

Maximum Power-Pmax (\Wp) 12w 1240
Open Circuil Vollage-Voo (V) 21 2151V 182V AW 23TV
Short Circuit Current-lsc (A) 5034 T.O05A T.i4A T.3A T.344
Maximum Power Voltage-Ymp(W) 16.740 1714V 174V 17.88v 1810V
. e Maximum Power Currant-lmp{A} 5484 B.54A B81A BTTA 6854,
'i-w
MOCT Irradianca at 800 Wime, Ambisnt Tamparatura 20°C, Wind Spaad 1 mis
il {f
g Solarcells Poly-crystaline 158.75c156.75mm, & Bus bars
Cell conflguration 35 cells{4x=8)
Madule dimensions 1487x066x35mm
- Weight 115G
Front Cowver 3.2mm Tempered Glass
U Frame Material Ancdized Aluminum Alloy
J-BOX IP64 or IPGY, 6 Diodes
I-¥ characteristics at different irradiations Cablz 4mm2(|ECH1ZAWG(UL).800mm
Connectors MC4 or MC4 Comparable
I: i P Standard Packaging 2pecsicarton box
: il Wi
: 49 da0wime Nominal Gperating Cell Temperature (NOCT) 45°C22°C
: Tamperature Goafficiant of Voo 0.32%0C
;_ Temperature Cosfficiant of Isc 0.05%°C
B * ::IN':‘.I = = Temperaiure Coeffleient of Prmax -0.38%1C
Cperational Temperalure 4=+ BT
Maximum System Yoltage 1D0OV{IECE00V(LIL)
1V characteristics at different temperature Max Series Fuse Rating 154
< Limiting Reverse Current 15A

N N A 20GFP
. Modules per container 16&80pes Gfi0pes
[ H 1 1= 2 Packapge 2pesicarton 2pesicanon
B Package Number 340 cartons 230 cartons

A Room 606,M2.13,Yangshang Garden,Jingieng Road, Mudu Town,
District, Suzhou, Jlangsu Province.China

F+86512-66282101 T.+86 31266293858

VRN TSEUNGCIErCOM - EINMO{IreE nsolar. com
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CONSTRUCCION DE ARMAZON METALICO PARA LA MESA DE LA ESTACION

ANEXO 18-
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ANEXO 19-ACOPLE DE TOMACORRIENTES AL BASTIDOR DE LA ESTACION DE

CARGA




ANEXO 20-CONSTRUCCION DE SOPORTE PARA TECHO Y PANEL FOTOVOLTAICO




ANEXO 21-FABRICACION DE CAJAS DE REGISTRO PARA INSTALACIONES DE
EQUIPOS

|
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ANEXO 22-ELABORACION DE SOBRE PISO 2X2 PARA LA ESTACION
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ANEXO 23-BASE DE HIERRO PARA LA POSTERIOR FUNDIDA
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ANEXO 24-FINALIZACION DEL SOBRE PISO DE 2X2 PARA LA ESTACION DE CARGA
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ANEXO 25-AJUSTE DE SEGUROS PARA EL PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO




73

ANEXO 26-MONTAJE DE TECHADO CON PANEL SOLAR
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ANEXO 27-CABLEADO DE ILUMINARIAS




75

ANEXO 28-CONEXION DE EQUIPOS
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ANEXO 29-PROYECTO INSTALADO




